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陈 省 号 先生 为 本 刊 题 词 亲历 1c 


弛 一 心 


1985 年 6 月 , 正 值 本 刊 《 数 学 教学 》 创 刊 30 
周年 , 数学 大 师 陈 省 身 教 授 访 问 华东 师范 大 学 ， 
接受 名 誉 教授 的 聘书 . 在 共 进 午餐 时 , 当时 的 
华东 师范 大 学 数学 系 系 主 任 胡 启迪 同志 请 陈 省 
身 先 生 为 本 刊 题词 ， 陈 先生 欣然 应 允 , 并 嘱 只 
说 :“ 我 在 嘉兴 有 一 个 报告 , 到 时 可 派 人 来 取 .” 


于 是 , 取 题 词 的 任务 就 采 位 地 落 在 了 我 的 号 上 . 

陈 先生 是 问 兴 市 人 . 举行 讲座 那天 , 我 大 
清早 就 兴致 勃勃 地 前 往 吉 兴 , 出 了 火车 站 , 见 
到 处 彩旗 球 扬 , 欢迎 陈 省 喘 先生 的 到 来 , 如 同 
市 日 . 当时 , 我 很 惊讶 : 一 位 数学 家 , 为 什么 能 
在 家 乡 人 民 中 有 如 此 威望 , 并 获得 如 此 由 圳 的 
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陈省身 教授 谈 数 学 教育 


张 莫 窑 


定居 南开 的 陈省身 教授 ， 近 来 玛 讯 不 靳 . 
9 月 刚刚 获得 百 万 美元 的 名 逸夫 数学 奖 , 11 月 2 
日 又 接受 “陈省身 星 的 命名 证 书 ， 当 天 , 笔 首 
在 南开 大 学 宁 园 的 书房 里 和 陈 先生 谈 起 数学 
教育 . 以 下 是 有 关 的 访谈 记录 . 

张 : 听 说 您 最 近 解 决 了 5” 这 个 百年 基 而 
未 决 的 难题 

陈 : 是 的 . 这 是 指 6 维 球面 上 不 存在 复 结 
构 . 以 前 也 有 一 些 论文 ,都 不 大 对 .我 从 2002 
年 下 半年 开始 , 用 一 个 巧妙 的 方法 把 它 解 决 了 . 
我 想 把 它 在 中 国 的 数学 杂志 上 发 表 , 已 经 在 和 
上 海 的 《数学 年 刊 》 接洽 

张 : 您 93 罗 噩 龄 , 还 能 解决 世界 性 的 难题 ， 
应 该 说 破 了 世界 纪录 . 那么 你 为 何 能 做 到 这 一 
扩 呢 ? 

陈 : 我 吾 欢 数学 , 也 只 会 做 数学 . 我 不 会 欣 
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爱戴 ?下午 , 听讲 人 群 从 四 面 八方 拥 问 会 场 . 不 
一 会 , 大 礼 笃 四 周 站 满 了 人 . 陈 先生 神采 突 突 ， 
站 芯 讲 演 . 他 报告 的 内 容 , 虽 事 隔 近 20 年 , 但 
仍 能 清晰 记得 他 从 平面 几何 讲 到 微分 几何, 一 
直 讲 到 中 国 要 成 为 “二 十 一 世纪 的 数学 大 国 ”， 
并 玛 励 大 家 多 读书 , 读 现代 的 书 \、 读 名 人 的 书 . 

讲演 结束 后 , 由 众多 保卫 人 员 族 拥 着 他 离 
开会 场 . 我 好 不 容易 挤 入 人 和 群 , 目 我 介绍 并 说 
明 来 意 后 , 他 与 我 亲切 握手 . 我 记得 那天 天 人 气 
晴天, 他 只 罕 着 衬 棚 当时, 陈 先 生 从 随行 人 
员 处 拿 『 一 个 包 涉 得 很 讲究 的 纸 卷 交 给 我 . 由 
于 人 多 , 不 及 交谈 . 我 合 回 纸 卷 , 小 心 疲 田地 打 
开 , 见 外 层 是 用 厚 纸 苍 的 , 内 层 题 词 是 用 毛笔 
写 在 宣纸 上 , 苍劲 有 力 ， 大 字 是 :“ 二 十 一 世纪 


好 读数 学 , 做 数学 , 终老 一 生 . 

张 : 这 么 说 , 人 不 可 以 要 求 得 太 全 面 . 应 该 
发 挥 每 个 人 的 长 处 才 是 . 有 反 过 来 , 是 不 是 也 不 
应 该 要 求 每 个 人 部 学 好 数学 呢 ? 

陈 : 我 想 也 是 . 钱 钟 书 的 数学 很 差 , 可 是 依 
然 是 大 学 问 家 . 有 些 护 子 很 聪明 , 善于 动手 , 又 
有 乙 术 天 赋 , 何必 拿 数学 来 可 求 他 呢 ? 

张 : 可 是 , 世界 上 所 有 国家 都 把 数学 当 作 
中 小 学 的 必修 谋 , 也 是 考 大 学 的 必 考 科目 . 

陈 : 那 当 然 . 要 求人 全 面 发 展 是 一 种 理想 . 
从 多 方面 培养 人 也 是 对 的 .只 是 不 能 用 一 把 “ 理 
想 ” 的 尺子 要 求 所 有 人 . 中 国 的 教育 古训 是 “ 因 
材 施 教 ". 现在 中 国 的 教育 太 注 音 “ 分 数 ， 人 
人 用 一 个 “总 分 "来 衡量 . 就 辊 旧时 科举 一 律 
全 “八股 文 ” 的 写作 来 选拔 人 才 , 不 大 合理 . 不 
拘 一 格 选 人 才 , 让 该 子 目 由 地 发 挥 才能 , 应 该 
是 我 们 追求 的 目标 . 
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数学 大 国 ”, 劳 侧 小 字 是 :”《 数 学 教学 》 三 十 周 
年 之 庆 ”. 除了 签名 , 还 加 盖 了 红色 印章 显 
然 , 这 是 陈 先生 精心 制作 的 一 幅 书 法 珍品 . 回 
上 海 后 , 即 去 寝 画 店 配 了 大 镜框 , 若 挂 于 《数学 
救 学 》 编辑 部 增 上 . 陈 先 生 为 本 刊 作 如 此 重要 
的 题词 , 真是 砚 大 的 宋 幸 . 

陈 省 吴 先生 提出 "21 世纪 数学 大 国 " 的 口 
号 ， 一 直 激 励 着 中 国 数学 界 不 懈 地 为 之 奋斗 . 
1988 年 ， 李 铁 映 同志 曾 风趣 地 称 这 个 题词 为 
“ 陈 省 号 猜想 ”, 并 为 了 实现 这 个 猜想 , 创立 了 
为 数学 专 设 的 “天 元 基金 ”. 

现在 , 陈 先生 走 了 . 望 春 增 上 这 件 珍贵 的 
文物 , 当时 在 闫 兴 与 我 杀 切 握手 时 的 笑容 还 浮 
现 眼前 我 虽然 已 经 退休 , 但 一 定 会 继续 发 挥 
余热 , 为 建设 21 世 纪 数 学 大 国 竭 尺 强 力 . 
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张 : 大 多 数 人 懂得 一 些 必要 的 数学 , 也 是 
我 们 的 目标 . 

陈 : 数学 是 很 有 意思 的 科学 . 所 以 我 给 孩 
子 们 题词 :“ 数 学 好 玩 ”. 数学 课 要 讲 得 孩子 们 
有 兴趣 . 孩子 们 都 是 有 好 奇 心 的 . 他 们 对 数学 
本 来 也 有 好 奇 心 . 可 是 教 得 不 好 , 把 数学 讲 得 
干巴 巴 的 , 扼杀 了 好 奇 心 , 数学 就 难 了 . 

张 : 数学 有 时 是 枯燥 的 , 例如 背 九 九 表 . 

陈 : 小 孩子 记忆 好 , 背 九 九 表 也 不 难 . 中 
国人 硼 诵 一 些 重 要 的 东西 有 传统 , 可 以 好 好 利 
用 . 所 请 “就 读 唐 诗 三 百 首 , 不 会 做 诗 也 会 吟 ”. 
中 国 的 数字 都 是 单 音节 , 九 九 表 读 起 来 刺 琅 上 
口 . 这 种 优势 , 应 该 发 扬 . 

张 : 1989 年 的 ILAEP 国际 数学 测试 中 , 中 
国 大 陆 以 80 分 的 正确 率 在 23 个 国家 中 排名 第 


陈 : 高 水 平 的 国际 奥林匹克 数学 竞赛 , 中 
国学 生 也 老 是 拿 第 一 . 所 以 说 , 中 国 的 数学 教 
育 是 不 错 的 . 

张 : 最 近 以 来 , 中 国 向 国外 的 流行 教育 理 
论 学 习 , 引进 了 很 多 “后 现代 主义 ”的 教育 理论 . 
结果 是 认为 中 国 的 数学 教育 很 落后 , 美国 的 数 
学 教育 才 是 先进 的 . 

陈 : 中 国 千 万 不 要 学 习 美 国 的 数学 教育 . 
中 国 的 数学 教育 在 实践 上 肯定 比美 国 好 . 事实 
胜 于 雄辩 . 中 国 好 不 容易 有 一 项 比美 国 好 的 数 
学 教育 成 绩 , 为 什么 自己 不 珍惜 、 不 总 结 呢 ? 

张 : 美国 中 小 学 生 的 数学 成 绩 不 佳 , 但 是 
美国 出 了 很 多 世界 一 流 的 数学 家 ， 

陈 : 美国 数学 家 很 好 , 但 是 很 多 都 是 移民 . 
美国 吸引 世界 上 最 好 的 数学 家 到 美国 工作 . 至 
于 说 在 美国 本 土产 生年 轻 数学 家 , 实际 上 和 美 
国 的 基础 教育 关系 不 大 . 我 一 直 认 为 , 好 学 生 
不 是 “ 教 ” 出 来 的 ， 只 要 数学 环境 好 , 好 学 生 有 
自动 的 能 力 , 自己 可 以 成 长 . 现在 我 们 主要 是 
讨论 对 大 多 数 中 小 学 生 的 数学 教育 问题 . 

张 : 我 也 注意 到 杨振宁 先生 在 台湾 评论 中 
国教 育 现状 时 说 :“90% 的 小 孩 , 用 中 国 传统 教 
育 较 扎 实 .……: , 我 总 觉得 太 把 西方 人 的 见解 
当成 讨论 的 基础 、 焦点? . 
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陈 : 由 于 中 国 曾 经 长 期 处 于 比较 落后 的 状 
态 , 中 国人 往往 会 有 “不 如 外 国人 ”的 心理 . 我 
在 数学 上 努力 , 就 是 想 打 破 这 种 心态 ,我 想 证 
明 , 中 国人 在 数学 上 可 以 做 得 和 外 国人 一 样 好 ， 
甚至 于 更 好 . 中 国 的 数学 教育 在 茶 华 方面 也 做 
得 很 好 , 应 该 有 目 信 . 当然 , 目 信 决 不 是 目 满 . 

张 : 最 近 , 在 数学 教育 中 强调 “发现 学 习 "和 
“合作 学 习 ” ,您 怎么 看 ! 

陈 : 能 够 发 现 当 然 好 . 问题 是 发 现 什 么 , 如 
何 发 现 . 

张 : 有 一 笔 小 学 生 的 基于 加 法 .乘法 交换 
律 的 教案 . 束 要 求学 生 目 己 “ 猜 想 和 "发现" 六 
换 律 , 并 把 它 和 “四 色 猜 想 " 相 比拟 . “发 现 " 之 
后 , 还 举例 说 明 交 换 律 的 日 第 应 用 :“ 当 用 很 长 
的 柄 的 勺子 目 己 无 法 给 目 己 喝 水 时 , 可 以 两 个 
人 交换 地 给 对 方 喝 .2 

陈 : 交换 律 在 小 学 不 要 教 . 加 法 、 乘法 服 
从 交换 律 , 无 须 去 猜想 ,发现 , “做 ”就 是 了 ， 只 
有 到 出 现 “ 非 交换 ”情形 时 , 才 需 要 认识 交换 律 
的 重要 性 .交换 律 的 本 质 是 "交换 次 序 " 后 “和 ” 
与 “ 积 ” 不 改变 .至 于 给 对 方 喝 水 , 那 与 数学 交 
换 律 无 关 . 

张 : 现在 时 兴 小 学 生 每 符 谋 都 要 目 己 "发 
现 ”, 而 且 是 合作 讨论 地 发 现 . 数学 家 常常 合 
发 表 文 章 , 请 谈 谈 “合作 ”的 经 验 . 

陈 : 数学 是 目 己 思 考 的 产物 . 首先 要 能 够 
思考 起 来 , 用 目 己 的 见解 和 别人 的 见解 交换 , 会 
有 很 好 的 效果 . 但 是 , 思考 数学 问题 需要 很 长 
的 时 间 . 我 不 知 近 中 小 学 数学 谋 竺 是 否 能 够 提 
供 很 多 的 思考 时 间 . 我 现在 还 给 大 和 学生 上 诬 . 
在 大 学 数学 诛 符 里 , 没有 时 间 让 学 生 去 “合作 
发 现 ”, 主要 是 教师 “ 示 池 讲解 ” 

张 : 您 对 中 国 数学 教育 有 怎样 的 期 望 ? 

陈 : 走 目 己 的 路 , 不 要 学 美国 的 数学 教育 . 
我 们 的 学 生 基 础 比较 好 , 应 当 保 持 . 然后 注意 
创造 性 , 使 学 生 对 数学 发 生 兴趣 , 觉得 “数学 好 
玩 ”. 我 希望 , 中 国 的 中 小 学 谋 符 里 能 够 走出 一 
大 批 世界 一 流 的 数学 家 
访谈 后 记 
从 2002 年 开始 , 我 正式 为 陈 省 喘 先生 写 传 . 
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于 是 , 我 几 次 到 天 津 访问 , 就 住 在 陈 先生 家 里 . 
趁 一 起 号 饭 , 听 陈 先生 谈 目 己 的 经 历 和 人 生 . 传 
记 终 于 在 2004 年 9 月 出 版 , 他 在 200 本 传记 上 
签名 , 送 给 杀 朋 好 友 , 着 实 让 他 忙 过 一 阵 . 

11 月 初 , 我 从 东北 师 大 访问 路 过 天 津 , 又 
到 宁 园 住 了 三 天 . 陈 省 喘 先生 刚刚 度 过 93 岁 生 
日 , 满 屋 是 祝贺 的 花篮 . 他 告诉 我 , 美国 的 私人 
医生 刚刚 来 看 过 他 , 说 吴 体 很 好 ,只 是 血糖 稍 
稍 偏 高 而 已 . 大 家 都 很 高 兴 . 说 起 《 陈 省 号 传 》 
的 出 版 , 他 几 次 说 :“ 你 比 我 知道 我 还 要 多 ”. 在 
几 天 的 闲谈 中 , 我 还 整理 了 一 份 “ 大 师 谈 数 学 
教育 ”的 访谈 录 , 他 也 过 目 了 . 我 把 它 送 给 《 文 
汇报 》, 请 他 们 首发 . 一 切 部 象 往常 一 样 宁 前、 
伴 和 |. 

不 料 仅仅 一 个 月 之 后 , 12 月 3 日 晚间 乙 耗 
下 然 传 来 ， 接 听 电 话 的 时 候 , 头脑 右 的 一 声 ， 
好 象 听见 什么 又 好 象 没 有 听见 . 放下 电话 , 依 
然 不 地 相信 目 己 的 耳 东 , 觉得 这 也 许 不 是 真 的 . 
我 连忙 打 电 话 到 南开 胡 国 定 先生 家 里 , 才 确 信 
陈 先生 真 的 走 了 . 那 晚 一 夜 无 眠 , 眼前 一 直 芜 
动 着 大 师 的 亲切 笑容 . 

我 认识 陈 先生 已 经 近 20 年 ， 为 了 写 他 的 
传记 , 多 次 和 他 谈话 . 我 告诉 他 我 在 做 数学 教 
育 的 研究 ， 他 一 直 未 置 可 否 . 流露 的 意思 是 ， 
教育 学 还 不 是 一 门 真正 的 科学 , 经 验 性 的 成 分 
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太 多 . 这 次 再 见 到 陈 先生 , 就 打算 重点 问 问 他 
对 数学 教育 \ 特别 是 对 打 好 基础 的 看 法 . 原因 
是 12 月 在 南宁 要 举行 主题 为 “基础 与 创造 "高 
级 研讨 班 , 2005 年 8 月 在 上 海 举 行 的 第 三 届 东 
亚 数 学 教育 会 议 , 主题 也 是 基础 与 创造 . 

后 来 知道 , 陈 先 生 是 11 月 29 日 发 病 住 进 医 
院 的 . 也 正在 那 一 天 , 《文汇报 》 在 “教育 家 ”版 
上 刊登 了 “大 师 谈 数 学 教育 ”的 报道 . 可 以 想见 ， 
这 是 陈省身 大 师 生 前 最 后 的 一 篇 正式 发 表 的 谈 
话 . 为 了 让 更 多 的 数学 教育 工作 者 了 解 这 篇 谈 
话 , 我 建议 在 本 刊 重 发 , 算是 对 老人 家 的 一 种 
悼念 .《 文 汇报》 发 表 时 有 一 些 不 大 的 改动 , 这 
里 则 是 陈 省 喘 先生 曾经 过 目的 全 文 . 

陈省身 先生 是 在 世界 数学 史上 占有 重要 地 
位 的 大 师 , 为 人 类 的 科学 事业 做 出 了 宝 喧 的 贡 
献 . 他 属于 全 世界 . 现在 , 陈 先 生 已 经 离 我 们 而 
去 . 作为 访谈 的 记录 者 , 次 感 我 们 后 奉 刁 上 下 
任 的 重大 . 我 们 应 当 有 自信 , 既 不 妄 自 非 薄 , 也 
不 故 步 目 封 , 不 率 负 他 老人 家 的 股 切 期 望 , 踏 
踏实 实地 把 中 国 的 数学 教育 事业 办 好 . 
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【编者 按 】 国 际 著名 数学 大 师 陈 省 身 教授 生 前 重要 讲演 曾 整 理 成 文 “ 谈 谈 中 国 数学 的 发 展 ”， 
并 发 表 在 本 刊 1995 年 第 1 期 杂志 上 . 文中 提出 了 关于 “好 的 数学 *”、“ 不 大 好 的 数学 "等 重要 思想 . 》 
纪念 陈省身 教授 逝世 ,本 刊 特 重新 刊登 此 文 .一 编者 


谈 谈 中 国 数 学 的 发 展 


【编者 按 】 国际 著名 数学 大 师 , 南开 数学 研究 所 名 誉 所 长 陈省身 教授 ,应 上 海 数学 会 的 邀请 ， 
于 1994 年 11 月 6 日 在 上 海 科 学 会 堂 向 青年 数学 家 作 讲演 . 各 大 学 数学 条 的 年 轻 学 者 , 研究 生 以 及 
其 他 数学 工作 者 共 一 百 余 人 到 会 . 演讲 会 由 上 海 数 学 会 理事 长 胡 和 生 院 士 主持 . 谷 超 豪 院 土 也 出 
席 了 会 议 . 承蒙 陈 教授 同意 , 将 演讲 内 容 摘要 在 本 刊 发 表 . 


很 高 兴 有 机 会 和 大 家 见面 . 我 想 我 们 共同 
关心 的 问题 是 如 何 发 展 中 国 的 数学 . 我 党 得 其 
中 最 关键 的 一 点 是 如 何 培养 中 国 目 己 的 高 级 
数学 人 才 . 就 目前 的 情形 来 说 , 中 国 训练 目 己 
的 年 轻 数 学 人 才 , 应 该 不 难 做 到 . 因为 中 国 现 
在 已 经 有 了 一 批 优 秀 的 数学 家 , 许多 中 国 大 学 
培养 的 数学 博士 , 学 术 水 平 不 亚 于 国外 的 博士 . 
我 所 在 的 丙 开 数学 所 , 就 有 一 位 吉林 大 学 毕业 
的 数学 博士 , 能 力 很 强 . 我 将 他 介绍 到 德国 的 
Mainz 大 学 , 随 Kreck 教授 做 人 研究. Kreck 是 后 
起 的 拓扑 学 家 , 这 位 博士 工作 一 年 后 , 于 今年 
春 下 回国 . 由 于 工作 出 色 , 他 已 接 到 两 项 邀请 ， 
再 去 国外 合作 研究 . 我 们 勤 励 他 多 到 各 地 去 访 
问 . 几 年 来 , 我 们 派 了 一 些 年 轻 人 出 去 , 现在 陆 
续 回 来 了 ,人数 还 不 太 多 , 但 已 开始 起 作用 . 美 
国 这 几 年 经 济 不 好 , 找 数学 的 职位 很 难 . 这 一 
情况 专人 还 得 继续 一 个 时 期 . 到 国外 去 , 不 必 
去 谈 博 士 , 做 博士 后 最 好 . 多 一 些 人 留 在 中 国 ， 
最 终 目 的 还 是 提高 大 学 、 研 究 院 的 数学 水 准 . 

当前 中 国 数学 发 展 的 主要 问题 是 经 费 不 
足 ， 虽 说 国家 设立 了 专项 支持 数学 研究 的 天 
元 基金 , 相当 重视 , 但 数量 毕竟 不 多 , 分 到 下 面 
就 没有 多 少 了 . 我 更 关心 赋 究 生 的 待遇 . 一 些 
特别 优秀 的 研究 生 可 否 给 以 特级 奖学金 ? 假如 
上 海 每 年 资助 二 十 名 优秀 生 , 每 月 津贴 500 元 
的 话 , 一 年 所 需 经 费 不 过 十 来 万 . 许多 有 力量 





的 企业 家 资助 这 点 钱 , 设立 专门 的 奖学金 , 应 
该 不 太 困 难 . 问题 是 我 们 的 工作 做 得 不 够 , 人 
家 不 了 解 . 

现在 读数 学 的 人 少 了 , 许多 人 都 想 去 做 生 
意 .美国 也 是 如 此 ,国际 性 的 .这 倒 没 什么 可 忆 . 
对 数学 没有 兴趣 的 人 何必 来 读数 学 ? 不 真心 
念 数学 的 学 生 不 来 也 好 . 人 少 些 , 但 精 些 , 更 易 
出 人 才 . 我 们 要 帮助 的 是 那些 热爱 数学 的 优秀 
人 才 . 我 们 捅 数学 的 生活 要 改善 , 但 也 不 能 太 
舒服 . 住 在 上 海 的 惨 馆 、 饭 店 , 舒服 得 很 , 来 烧 
得 非常 好 吃 , 可 我 觉得 那 未 必 是 做 数学 的 地 方 . 
做 数学 的 人 是 妃 外 一 种 音 受 , 大 家 聚 在 一 起 , 互 
相 谈 谈 . 一 旦 有 了 一 个 得 意 的 想法 (Idea), 无 论 
简单 的 还 是 重大 的 , 都 是 一 种 最 高 的 孚 受 . 数 
学 这 个 职业 , 生活 相对 比较 清苦 , 发 不 了 财 , 但 
有 一 个 好 处 , 就 是 比较 保险 . 做 一 个 数学 家 至 
少 得 下 十 年 百 功 , 不 是 什么 人 部 能 来 项 丛 的 . 
别人 很 难 来 抢 你 的 饭碗 , 所 以 说 “保险 ”我 个 
人 觉得 , 读数 学 的 人 不 必 太 多 .“ 大 家 不 想 读 数 
学 ” 在 某 种 意义 上 来 说 , 反倒 可 能 文 持 真正 的 
数学 研究 着. 国外 读数 学 的 人 少 , 也 许 正 是 中 
国 成 为 "数学 大 国 " 的 机 会 . 当然 , 我 们 希望 中 
国 数学 家 的 待遇 能 逐渐 追 上 国际 水 平 . 

以 下 我 想 说 及 样 做 数学 . 中 国人 应 该 痛 中 
国 目 己 的 数学 , 不 要 老 是 跟 春 人 家 走 . 前 些 年 
刚 开 放 , 请 一 些 国际 上 最 好 的 数学 家 来 ， 了解 
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人 家 的 工作 , 欣赏 他 们 的 成 果 , 那 是 很 必要 的 . 
但 是 中 国 数学 应 该 有 自己 的 问题 , 即 中 国 数学 
家 在 中 国 本 土 上 提出 , 而 且 加 以 解决 的 问题 . 
数学 不 像 其 他 学 科 , 几乎 全 世界 都 必须 同时 攻 
一 两 个 大 问题 , 而 是 有 很 大 的 选择 自由 . 我 们 
可 以 根据 自己 的 情况 , 挑选 目 己 的 数学 研究 诬 
题 . 题目 不 必 都 选 热门 的 . 我 过 去 做 微分 几何 
时 , 在 当时 是 冷门 ， 有 些 东 西 似乎 很 老 , 过 时 
了 .其 实 未 必 .，Sophus Lie 引进 连续 群 理论 ， 
写 了 三 着 本 的 《变换 群 理论 》, 里 面 还 有 许多 
思想 可 以 进一步 控 据 和 发 展 , 仍 有 现实 意义 . 

那么 应 该 选择 怎样 的 谍 题 号 7 哪些 是 "好 ” 
的 问题 ”哪些 是 不 大 好 的 问题 这 没有 一 是 
的 挑选 方法 , 各 人 的 标准 也 不 同 . 有 些 人 总 把 
目 己 做 出 来 的 东西 说 成 是 最 好 的 , 那 往往 不 对 . 
在 香港 时 我 们 有 机 会 谈 到 过 这 一 扣 , 我 提议 看 
看 公认 的 大 数学 家 提出 的 ,人 研究 的 是 什么 问题 
( 见 香 港 天 元 基金 会 1994 年 9 月 6 日 演讲 , 讲 称 
将 刊 于 《数学 进展 》). 

20 世 纪 开 始 的 那 一 年 ,1900 年 , 布尔 伯 特 
在 巴黎 举行 的 国际 数学 家 大 会 上 提出 了 23 个 
数学 问题 ， 对 本 世纪 的 数学 发 展 有 重大 影 啊 ， 
可 以 说 影响 了 20 世纪 数学 的 各 个 方面 .和 硕 尔 
伯 特 关于 好 的 问题 提出 了 两 个 标准 . 一 个 是 清 
晰 易 异 . 他 在 那 砍 读 讲 中 引用 法 国 拉 格 明日 ( 当 
时 活着 的 最 伟大 的 数学 家 ) 的话 :“ 一 种 数学 理 
论 应 该 能 向 在 大 街 上 遇 到 的 第 一 个 人 解释 清 
楚 ”, 清楚 的 易于 理解 的 问题 会 吸引 人 们 的 兴 
趣 , 而 党 复 的 问题 却 使 我 们 望而却步 忆 一 个 
标准 :问题 应 是 困难 的 , 但 又 不 能 无 法 解决 以 至 
使 人 们 日 费 气 力 . 

希 尔 伯 符 在 演讲 中 曾 提 到 两 个 好 的 数学 问 
题 . 第 一 个 是 充 马 问题 , 即 

2 人 

没有 正 整 数 解 . 这 一 问题 去 年 盛传 已 解决 , 后 
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(上 接 第 1-35 页) 
诸位 同行 批评 指正 , 共同 把 今后 的 数学 命 
作 做 好 . 
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来 发 现 还 有 一 条 鸿沟 没有 填 没 . 最 近 又 听 说 这 
个 困难 可 以 克服 . 费 马 问题 引发 了 代数 数论 的 
研究， 高 期 年 轻 时 写 过 “数论 ,非常 重要 .他 
的 工作 都 是 开创 性 的 . 微分 几何 也 是 高 期货 基 
的 . 后 来 希 尔 们 特 也 研究 数论 , 使 他 出 名 的 最 
于 工作 就 是 "数论 报告 ， 非常 深刻 , 至 分 仍 有 
影响 ， 第 二 个 问题 是 背 名 的 三 体 问 题 ， 它 是 
天 体力 学 中 一 个 十 分 目 然 的 问题 , 涉及 许多 分 
析 、 几何 、 拓扑 的 分 文 , 具有 重要 的 应 用 . 庞 加 
莱 写 了 两 大 本 书 加 以 讨论 . 最 近 项 武义 教授 对 
此 问题 有 新 的 见解 . 总 之 , 布尔 但 特 的 这 一 讲 
读 值 得 一 看 ， 美 国 数学 会 曾 在 1976 年 专门 开 
会 讨论 布尔 们 特 的 23 个 问题 的 进展 情况 

说 到 好 的 数学 问题 , 我 想起 数学 奥林匹克 
葛 赛 . 中 国 中 学 生 在 国际 痪 赛 中 获奖 , 的 确 是 
中 国 青年 的 光 来 , 我 曾经 多 次 表示 赞赏 和 鼓励 . 
但 是 我 认为 那些 数学 芝 完 题 虱 不 是 好 的 数学 
题 . 一 个 孩子 在 儿 小 时 里 能 作出 来 的 , 一 定 缺 
乏 深刻 的 售 义 ， 有 些 题 的 解决 当然 需要 技巧 ， 
但 这 种 技 马 不 是 好 的 研究 谋 题 . 今年 得 话 贝 尔 
经 济 学 燃 的 Nash John 是 数学 家 , 也 是 我 的 朋 
友 . 他 会 提出 各 种 稀奇 古怪 的 问题 , 如 他 发 现 
在 欧洲 地 图 上 有 四 个 城市 恰 构 成 正方 形 . 这 当 
然 是 新 发 现 , 却 没 有 多 大 意思 . 

我 无 法 非常 明确 地 说 出 什么 是 好 的 数学 问 
题 , 但 总 要 目 己 先 选 有 较 大 意义 的 问题 云 做 , 要 
有 目 己 观念 . 大 家 都 注意 做 好 的 问题 , 提出 新 
观念 , 我 想 我 们 一 定 会 成 功 的 . 

最 后 , 我 想 说 , 数学 研究 不 能 集中 在 一 两 个 
地 方 , 要 全 国 各 地 都 搞 起 来 . 小 地 方 往往 会 出 
现 很 好 的 数学 家 . 但 是 他 们 要 受过 严格 的 训练， 
许多 读 了 新闻 报道 而 思考 数学 问题 的 人 , 往往 
还 不 知道 什么 是 “一 个 数学 的 争鸣 ”就 动手 做 起 
数学 来 , 那 是 不 成 的 . 研究 数学 还 是 要 踏 踏实 
实地 打 好 基础 . 
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数学 建 模 与 中 学 数学 


200062 华东 师范 大 学 数学 系 袁 震 东 


一 、 基 础 知识 教学 与 学 生 能 力 的 培养 不 能 
偏 废 

我 国 自 隋 大 业 二 年 (606 年 ) 确立 科举 制度 
到 清末 (1901 年 ) 废 除 科举 制度 , 科举 文化 影响 
我 国 达 1300 年 之 久 . 中 国 的 教育 次 受 科举 文化 
的 影响 , 崇尚 考试 成 绩 的 思维 定 势 根深 带 固 . 

在 数学 考试 中 , 通常 以 考核 学 生 的 知识 水 
平 为 第 一 要 务 . 正确 的 数学 价值 观 和 情感 因素 
难以 考核 , 因此 常常 被 排斥 在 考试 之 外 . 在 以 
入 学 考试 成 绩 作为 准 入 标准 的 情况 下 , 数学 教 
学 异化 为 解 题 技术 的 教学 . 学 生 学 了 数学 不 知 
数学 的 本 质 、 不 能 掌握 数学 的 思想 方法 , 许多 
学 生成 了 解 题 的 “机 和 硕 ”. 

数学 是 研究 现实 世界 中 数量 关系 和 空间 形 
式 的 科学 . 数学 问题 来 源 于 实际 问题 . 进行 数 
学 建 模 教 学 有 利于 学 生 形成 正确 的 价值 观 和 
数学 观 . 数学 建 模 教 学 强调 合作 学 习 和 团队 精 
仲 , 有 利于 培养 学 生 服 务 社会 的 思想 情感 . 数 
学 建 模 已 经 在 教材 内 容 、 教 学 方法 方面 产生 了 
深刻 的 影响 , 对 于 课程 改革 起 着 推动 作用 . 数 
学 建 模 教 学 是 以 培养 学 生 解 决 实际 问题 的 能 
力 为 目标 的 . 

培养 解决 问题 的 能 力 是 离 不 开 基 础 知识 与 
基本 训练 的 , 有 些 专家 甚至 把 解决 实际 问题 能 
力 的 培养 包括 在 基本 训练 的 教学 之 内 . 但 是 数 
学 建 模 教 学 与 基础 知识 .基本 训练 的 教学 还 是 
不 同 的 . 

基础 知识 的 教学 更 重视 知识 的 形成 过 程 、 
知识 产生 的 情景 和 学 生 的 认识 和 记忆 过 程 ; 基 
本 训练 重视 学 生 运 算 能 力 、 逻 辑 思 维 能 力 、 空 
间 想 象 能 力 和 解决 一 般 问 题 的 能 力 . 而 数学 建 
模 教 学 更 重视 知识 的 综合 应 用 和 学 生 解 决 实 
际 问题 能 力 的 培养 . 


《普通 高 中 数学 课程 标准 (实验 稿 )》 指出 
' 高 中 数学 课程 设立 数学 探究 、 数 学 建 模 等 活 
动 , 为 学 生 形成 积极 主动 的 、 多 样 的 学 习 方式 
进一步 创造 有 利 的 条 件 , 以 激发 学 生 的 数学 学 
习 兴趣 , 鼓励 学 生 在 学 习 过 程 中 , 养 成 独立 思 
考 、 积 极 探索 的 习惯 

:20 世纪 下 半 时 以 来 , 数学 应 用 的 巨大 发 
展 是 数学 发 展 的 显著 特征 之 一 . 当今 知识 经 济 
时 代 , 数学 正 从 幕后 走向 台 前 , 数学 和 计算 技 
术 的 结合 , 使 得 数学 能 够 在 许多 方面 直接 为 社 
会 创造 价值 ”“ 近 几 年 来, 我 国 大 学 、 中 学 数 
学 建 模 的 实践 表明 , 开展 数学 应 用 的 教学 活动 
符合 社会 需要 , 有 利于 激发 学 生 学 习 数学 的 兴 
趣 .” 

我 们 认为 学 科 基础 知识 学 习 与 解决 实际 问 
题 能 力 的 培养 两 者 都 不 能 偏 废 , 历史 的 经 验 千 
诉 我 们 偏 废 其 中 一 个 方面 都 会 产生 不 良 后 果 

如 果 只 重视 基础 知识 和 基本 训练 教学 , 忽 
视 综合 运用 能 力 的 培养 , 那么 其 结果 很 容易 产 
生 “ 题 海战 术 "、“ 应 试 教育 "等 现象 , 反 过 来 , 如 
果 过 分 强调 能 力 培养 , 忽视 基础 知识 教学 , 其 
至 于 实行 脱离 学 科 的 能 力 考试, 使 考试 变 成 知 
力 测验 , 那么 其 结果 使 学 生 的 知识 支离破碎 达 
不 到 提高 学 生 数 学 素养 的 目的 

二 、 数 学 建 模 的 基本 元 素 

除了 把 实际 问题 形式 化 等 元 素 外 , 数学 建 
模 还 具有 下 列 特殊 元 素 : 

第 一 元 素 : 数学 建 模 问题 来 源 于 实际 问题 ， 
它 的 条 件 往往 是 不 充分 的 、 数 据 是 不 完整 的 

2004 年 全 国 普通 高 等 学 校 招生 统一 考试 
上 海 数学 试卷 (理工 农 医 类 ) 的 第 16 题 : 某 地 
2004 年 第 一 季度 应 聘 和 招聘 排行 榜 前 5 个 行 
业 的 情况 列表 如 下 : 
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计算 机 
应 请 人 娄 


厂 用 同一 行业 中 应 聘 人 数 与 招聘 人 数 比 值 
的 大 小 来 衡量 该 行业 的 就 业 情 况 , 则 根据 表 中 
数据 , 就 业 形 势 一 定 是 .ppp ( ) 

(A) 计算 机 行业 好 于 化 工行 业 ; 

(B) 建筑 行业 好 于 物流 行业 ; 

(0) 机 械 行业 最 紧张 ; 

(D) 营 销 行业 比 贸易 行业 紧张 . 

正确 管 案 是 (B). 

这 个 题目 具有 数学 建 模 题 的 第 一 个 元 素 : 
条 件 的 不 充分 性 和 数据 的 不 完整 性 . 要 正确 解 
答 这 个 问题 学 生 必 须知 道 : 

(1) 应 招 比 ( 应 聘 人 数 与 招聘 人 数 比 值 ) 愈 
小 的 行业 就 业 形势 愈 好 :; 

(2) 表 中 没有 列 出 的 行业 其 应 聘 (招聘 ) 人 
数 小 于 表 中 所 列 的 最 小 的 数 . 





这 样 我 们 得 到 : 

建筑 行业 的 应 招 比 < 70516 ~ 0.853; 
a 全局 人 

物流 行业 的 应 招 比 > 1.059 


因此 根据 表 中 的 数据 , 建筑 行业 的 就 业 形 
势 好 于 物流 行业 ， 从 解 题 过 程 看 到 , 学 生 必须 
对 就 业 形势 的 好 坏 有 正确 的 认识 , 会 分 析 数 据 
和 进行 比较 . 这 就 是 说 , 解数 学 建 模 问题 需要 
学 生 具 有 一 定 的 社会 、 自 然 科 学 方面 的 知识 和 
分 析 问 题 的 能 力 . 只 会 死记 硬 背 的 人 是 解决 不 
了 问题 的 . 

第 二 元 素 : 解数 学 建 模 问题 需要 做 假设 . 

举例 来 说 ， 

例 1 某 旅馆 有 150 个 客房 ， 经 过 一 段 时 
间 的 经 营 实践 ,旅馆 经 理 得 到 一 些 数 据 : 如 果 
客房 定价 为 160 元 , 入 住 率 为 55%; 每 间 客 房 
定价 为 140 元 , 入 住 率 为 65%; 每 间 客 房 定价 
120 元 , 入 住 率 为 757; 每 间 客 房 定 价 为 100 元 ， 
入 住 率 为 85%. 欲 使 每 天 收入 最 高 , 问 每 间 住 
房 的 定价 应 是 多 少 ? 

经 分 析 , 为 了 建立 旅馆 一 天 收入 的 数学 模 
型 , 可 作 如 下 假设 : 
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假设 1: 在 无 其 它 信 息 时 , 不 妨 设 每 间 客 房 
的 最 高 定价 为 160 元 . 

假设 2: 根据 经 理 提 供 的 数据 , 设 随 春 房价 
的 下 降 , 住房 率 至 线性 增长 . 

假设 3: 设 旅 馆 每 间 客 房 定 价 相等 . 

模型 建立 

分 析 : 根 据 题 意 , 设 y 表 示 旅 馆 一 天 的 总 收 
入 , 7 为 与 160 元 相 比 降低 的 房价 . 

由 假设 2, 可 得 每 降低 1 元 房价 , 入 住 率 增 
加 为 ee 一 0.005， 

此 旅馆 一 天 的 总 收入 为 

y = 150(160 — x)(0.55 + 0.0057z) .…: (1) 

由 于 0.55 十 0.005z 和 1, 可 知 

0<z < 90. 

我 们 的 问题 是 : 当 0 < xz < 90 时 , 求 y 的 最 
大 值 点 , 即 求解 


jy = 150(160 一 Z)(0.55 十 0.0057)} 


解 模型 

把 (1) 左 边 除 以 (150 x 0.005) 得 

y= 一 zx? 二 50x + 17600, 

由 于 肖 数 因子 对 最 大 值 运算 没有 影响 ， 
此 可 化 为 求 y 的 最 大 值 点 , 利用 配方 法 得 

y' = —(7x — 25)* + 18225, 

显然 当 zZ = 25, y 最 大 , 因此 可 知 

v20 (元 ): 

最 大 收入 对 应 的 客房 定价 为 

160 元 一 25 元 =135 元 ， 

相应 的 入 住 率 为 

0.55 十 0.005 x 25 = 67.5%， 

一 天 的 最 大 收入 为 

150 x 135 x 67.5% = 13668.75 (元 ). 

第 三 元 素 : 解 数学 建 模 需 要 验证 和 十 论 . 

在 数学 建 模 过 程 中 , 不 仅 要 验证 方程 解 的 
正确 性 , 而 且 要 验证 解 导 所 作假 设 是 否 刻 盾 、 
是 否 与 实际 情况 相符 如果 不 符 , 就 得 重新 进 
行 假设 、 建 模 、 求 解 和 验证 , 直到 完全 相符 为 
止 








例如 , 上 例 的 验证 如 下 : 
(1) 易 验证 此 收入 在 已 知 各 种 定价 对 应 收 
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RE 
定价 | 160 元 /天 间 | 140 元 /天 间 | 120 元 /天 间 | 100 元 /天 间 135 元 /天 间 
如 果 为 了 便于 管理 , 那么 定价 140 元 /天 间 也 是 
可 以 的 , 因为 此 时 它 与 最 高 收入 只 差 18.75 元 . 

(2) 如 果 定 价 是 180 元 /天 间 , 住房 率 应 为 
45%, 其 相应 收入 只 有 12150 元 . 因此 假设 1 是 
合理 的 ， 事实 上 二 次 函数 只 有 一 个 极 值 点 25 
在 [0,90] 之 内 

第 四 元 素 :数学 建 模 问 题 常 常 是 开放 性 问 
题 , 问题 的 解 有 时 是 不 惟一 的 . 

例如 , 在 上 面 的 例子 中 , 住房 定价 可 以 是 
135 元 /天 间 , 也 可 以 是 140 元 /天 间 , 也 可 以 是 
130 元 /天 间 (每 天 的 总 收入 仍 为 13650 元 ). 

数学 建 模 问题 中 有 时 同时 含有 上 述 四 个 元 
素 , 有 时 只 含有 四 个 元 素 中 的 某 几 个 元 素 . 

寻找 数学 建 模 问题 的 关键 是 :对 实际 问题 
的 洞察 和 对 问题 可 能 是 怎样 的 数学 问题 的 佑 
计 . 数学 建 模 需要 数据 , 但 不 一 是 都 是 有 了 数 
据 再 找 模型 . 明确 问题 后 再 收集 数据 的 事 也 是 
党 有 的 . 

例 2 一 架 波 音 747 客 机 有 450 个 座位 如 
果 每 次 航行 只 预 售 450 张 机 票 , 那么 到 飞机 起 
发 时 由 于 某 些 旅客 不 到 会 减少 航空 公司 的 收 
入 . 因此 许多 航空 公司 用 超 和 额 预订 机 票 的 办 法 
来 增加 公司 的 收入 . 然而 超额 预定 机 票 有 可 能 
使 某 些 订 了 机 票 的 旅客 乘 不 上 飞机 . 此 时 航空 
公司 要 付 给 他 们 一 定 的 补贴 , 以 补偿 这 些 乘 不 
上 这 个 航班 的 旅客 的 损失 . 航空 公司 希望 知道 
超额 预定 多 少 机 票 , 才 是 较 好 的 方案 . 

这 个 实际 问题 虽然 只 有 1 个 数据 , 但 问题 
十 分 清晰 , 可 以 归结 为 公司 利润 的 计算 问题 ， 
此 可 作为 数学 建 模 问题 来 解 . 

假设 1: 已 订 票 旅客 在 航班 起 飞 前 (按时 ) 
到 达 机 场 是 相互 独立 的 随机 事件 . 

假设 2: 令 表示 某 航 班 飞行 一 次 的 费用 
(包括 燃料 费 、 付 给 机 务 人 员 和 乘务 人 员 的 工 
资 以 及 租用 机 上 场 的 费用 等 )， 一 架 飞 机 满座 与 
否 对 于 了 的 有 影响 不 大 , 因此 在 下 面 的 讨论 中 上 
被 看 作 一 个 定 值 . 













建立 模型 
设 一 个 已 订 票 的 旅客 按时 到 达 机 场 的 概率 
为 p, 未 能 按时 到 达 的 概率 为 g = 二 1 一 p. 
设 航 空 公司 售 出 的 预 售票 为 m 张 , 那么 m 
人 中 有 大人 未 能 按时 到 达 的 概率 为 pk， 
DO a 0 1 
这 便 是 大 家 熟悉 的 二 项 式 分 布 的 概率 公 
式 . 
设 入 表示 飞机 的 座位 数 , g 表 示 一 个 旅客 
所 付 的 机 票 费 , 那么 
(1) m = 入 表示 没有 超额 售票 是 飞机 满 
座 , 此 时 一 次 飞行 的 利润 为 
S= Nga—1. 
(2) 如 果 超 额 订 票 , 那么 由 > N. 在 不 考 
虑 补偿 的 情形 下 , m 人 中 月 人 未 能 按时 到 达 
机 场 , 此 时 一 次 飞行 的 利润 为 
(m—k)g—f, m—k <N (km-N), 
Noa—f, m—k>N(k<m-—N). 
由 于 “m 订 票 人 中 有 人 未 能 按时 到 达 ” 是 
随机 事件 , 因此 飞行 利润 是 随机 变量 . 这 时 需 
用 数学 期 望 来 考察 , 设 9 表 示 飞 行 利 润 的 数学 
期 望 , 那么 


=Ng—f+g >》 pi(m—N—k). 
k=m—N 
解 模 型 


令 7 二 上 一 m 十 入 ,上 式 可 化 为 

Ww N 

S=Ng—f—9g 2 7Pji+m-N 
J 二 
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根据 二 项 式 分 布 的 性 质 , m 越 大 上 式 右 边 
的 第 三 项 越 小 , 9 越 大 . 
因此 问题 的 解 是 m 取得 越 大 越 好 . 
付 论 和 改进 
增 大 m 会 导致 许多 订 了 票 的 旅客 乘 不 上 
飞机 , 而 影响 航空 公司 的 声誉 . 因此 对 于 超额 
预订 应 采取 一 定 的 惩 型 手段 , 以 补偿“ 被 拼 挥 
者 的 损失 . 
如 宁 设 2 是 每 一 位 订 了 聚 而 被 挤 掉 的 旅客 
所 得 的 补偿 , 那么 一 次 飞行 的 利润 公式 应 改 为 
(m—k)g—/, m—k <N, 
Nga—f—(m—k—N)b, m—k>N, 
于 是 , 利润 的 数学 期 望 为 


m—N—1 
3= 》 prlNg-f—(m-kh—N)y 
k=0 
+ >, prl(m—k)g—fl. 
k=m—N 


利用 二 项 式 分 布 的 数学 期 望 经 化 简 得 

9 =7npg 一 上 十 (9 十 中 PE 
m+ k). 

这 个 公式 给 出 公司 期 望 利润 与 各 因子 的 关 
系 . 

验证 和 应 用 

已 知 飞 机 乘 满 60 宛 的 座位 时 , 机 票 的 收入 
可 以 支付 飞行 费用 , 即 


/| = 0.6N yg, 
利润 期 望 值 与 飞行 费用 之 比 是 衡量 航空 公 
1 


司 运行 状况 的 指标 , 那么 这 里 有 = F677 
np- m—N—1 


1 + 二 pS Dk (m 一 A 一 | -1 
k=0 
股 被 撞 掉 的 旅客 效 为 , 那么 
1 
计算 2 4 果 表明 : 如 果 N 二 300, gq = 0.05, 
b = 0.29, 在 售 出 预订 了 票 310 张 时 ， 
2? 0.63574, 
P{é > 1} = 0.051， 
P{é > 5} = 0.002. 
因此 , 可 以 说 有 300 个 座位 的 航班 预 售 310 
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张 票 是 可 行 的 . 因为 此 时 被 挤 掉 5 个 人 以 上 的 
概率 几乎 等 于 0, 至 少 有 一 个 旅客 被 挤 挥 的 概 
率 也 只 有 5%. 

三 、 数 学 建 模 在 中 学 数学 教学 中 的 地 位 和 
作用 

1. 数学 建 模 是 开展 探究 性 学 习 的 好 题材 . 
数学 建 模 包含 了 合作 学 习 、 目 主 学 习 和 探究 
性 学 习 的 诸多 因素 和 作用 . 数学 建 模 是 提高 参 
与 者 数学 素养 的 一 种 很 好 的 形式 . 越 来 越 多 的 
国内 外 数学 教育 工作 者 都 有 这 样 的 认识 :数学 
知识 的 掌握 不 全 是 教 出 来 的 , 而 是 自己 做 出 来 
的 . 数学 建 模 正好 是 一 个 学 数学 、 用 数学 、 做 
数学 的 过 程 , 它 体现 了 学 和 用 的 统一 . 

2. 数 学 建 模 问题 存在 于 我 们 的 周围 和 日 向 
生活 之 中 . 例如 , 如 何 收集 数据 解决 人 们 关心 
的 问题 , 如 红绿灯 的 切换 时 间 、 环 保 措施 的 效 
采 等 等 . 让 学 生日 己 提 出 问题 、 解 决 问题 可 以 
培养 学 生 关 心 社会 、 服 务 社会 的 习惯 . 

3. 通 过 解数 学 建 模 问题 确实 可 以 提高 学 生 
解决 实际 问题 的 能 力 , 做 不 做 数学 建 模 是 不 一 
样 的 . 

目前 中 学 数学 教学 中 数学 建 模 所 占 的 比重 
太 小 , 高 校 入 学 考试 中 所 占 的 比例 很 小 . 这 说 
明 中 学 数学 教育 中 数学 建 模 的 教学 有 待 进 一 
步 加 强 . 

四 、 关 于 中 学 数学 建 模 教学 的 几 点 建议 

1. 目 前 数学 建 模 在 中 学 里 还 没有 广泛 地 展 
开 . 开展 数学 建 模 教 学 的 第 一 步 是 在 部 分 学 生 
中 开设 数学 建 模 探 究 课 . 

2. 要 在 我 国 中 学 进行 数学 建 模 教学 , 必须 
取得 领导 的 文 持 . 

3. 要 开展 好 数学 建 模 教学 , 教师 要 学 习 必 
要 的 数学 建 模 的 知识 . 
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下 海 市 初中 六 年 级 第 一 学 期 数学 教材 在 领 
导 、 专 家 、 教 师 们 的 关心 支持 下 终于 面市 了 . 
本 册 教 材 供 上 海 市 初中 六 年 级 学 生 第 一 学 期 
数学 学 习 使 用 , 由 于 学 生 刚 进入 初中 , 其 心理 
和 年 龄 特征 仍 是 小 学 生 , 因此 本 教材 的 编制 力 

贯彻 :数学 是 有 趣 的 , 数学 是 有 用 的 , 数学 的 

方法 是 美妙 的 , 数学 的 思想 是 浅显 的 理念 ; 通 
过 操作 体验 数学 , 通过 观察 发 现 数学 , 通过 探 
索 感 司 数 学 , 通过 运用 理解 数学 . 教材 共 三 章 ， 
第 一 章 : 分 数 ; 第 二 章 : 比 和 比例 ; 第 三 章 : 圆 、 
圆柱 、 圆 锥 和 球 . 它 有 以 下 几 个 特点 : 

一 、 创 新 性 

1. 引进 实 例 新 疾 

分 数 与 除法 这 市 的 导入 是 用 分 梯子 引进 
的 , 与 以 往 的 分 纸 和 折纸 引入 是 不 同 的 , 不 仅 
更 现实 ,更 贴近 学 生 的 生活 ,而 且 更 具 空 间 感 和 
更 直观 , 学 生 更 感 兴趣 、 更 易 理解 . 

分 数 的 基本 性 质 通 过 折纸 引入 ; 分 数 的 大 
小 比较 是 通过 电缆 线 是 否 可 穿 入 管子 引入 ; 分 
数 与 小 数 的 互 化 是 通过 水 星 、 寓 王 星 、 月 球 的 
直径 分 别 与 地 球 直径 的 分 数 关 系 引 入 的 ……: 
本 教材 力图 通过 用 生动 的 、 贴 近 生 活 的 和 新 颖 
实例 将 数学 的 概念 、 性 质 转 变 为 更 易 被 学 生 接 
受 的 形态 . 

2. 重视 操作 实验 

通过 观察 ,操作 去 “做 ”数学 是 学 生 感 悟 数 
学 的 重要 途径 , 为 此 我 们 设计 了 一 定数 量 的 操 
作 和 演示 , 如 在 学 习 扇 形 时 设计 了 陀螺 上 放置 
的 三 原色 圆 片 , 从 而 引进 弧 长 和 凯 形 等 概念 ; 
在 学 习 测量 圆周 长 的 时 候 介 绍 了 多 种 测量 方 
法 , 特别 在 如 何 计 算 球 的 表面 积 时 , 我 们 设计 
了 用 细 绳 盘 绕 覆盖 在 半球 面 上 , 然后 将 细 绳 重 
新 缠绕 并 平 放 在 桌面 上 , 形成 一 个 圆 从 而 计算 





出 这 个 圆 面积 , 用 这 个 圆 面积 去 佑 计 球 的 表面 
只 .又 设计 了 另外 的 实验 , 将 一 个 橙子 皮 剥 成 
一 小 块 一 小 块 拼 成 圆 形 再 估算 球 的 表面 积 . 本 
教材 中 约 有 十 多 个 实验 操作 ; 通过 这 些 操作 实 
验 不 仅仅 是 想 为 一 线 教师 的 教学 及 学 生 的 体 
验 提 供 较 大 的 便利 , 而 且 和 希望 教师 在 教学 中 能 
体会 到 数学 也 是 可 以 实验 的 , 也 是 能 杀 号 体验 
的 , 并 希望 教师 们 能 在 教学 中 设计 出 更 多 和 更 
有 启发 性 的 实验 , 使 学 生 有 亲 二 操作 体验 的 过 
程 . 

3. 渗 透 数 学 思想 

数学 教育 中 发 展 学 生 的 思维 是 至 关 重 要 
的 , 在 本 教材 编写 中 也 注意 渗透 数学 思想 . 在 
分 数 的 运算 中 ,将 整数 看 作为 特殊 的 分 数 , 渗透 
了 特殊 化 的 思想 ; 在 圆柱 、 圆 锥 、 球 的 引进 时 
用 旋转 产生 , 渗透 了 数学 运动 的 观点 ; 在 导出 
圆 面积 、 圆 柱 的 体积 公式 时 , 渗透 了 “化 曲 为 
直 ” 的 思想 以 及 无 限 允 近 的 思想 ; 通过 渐进 式 
的 过 程 , 使 学 生 感悟 到 数学 的 思想 和 精神 .有 
特殊 到 一 般 的 思想 , 从 实例 到 概括 ; 也 有 从 一 
般 到 特殊 的 思想 , 如 分 数 乘法 的 意义 , 是 从 一 
般 的 分 数 乘法 的 意义 到 正 整 数 与 分 数 的 乘法 . 

二 、 趣 味 性 

使 用 本 教材 的 对 象 是 六 年 级 学 生 , 因此 将 
较为 枯燥 的 数学 知识 形态 转变 为 学 生 喜 爱 和 可 
理解 的 教育 形态 , 是 我 们 一 直 思 考 的 问题 ,为 
此 在 教材 中 设计 了 三 个 漫画 人 物 小 丽 、 小 明 、 
小 杰 罕 插 其 中 , 调 市 气氛 还 设计 了 一 个 河马 
博士 , 主要 起 一 个 穿针引线 及 指导 学 生 的 作用 . 
这 些 人 物 的 穿插 使 知识 内 容 的 呈现 变 得 更 加 活 
泼 . 在 知识 引进 时 , 我 们 尽 可 能 用 有 趣 和 贴近 
学 生生 活 的 例子 和 照片 . 我 们 希望 以 生动 活泼 
的 形式 ,引起 学 生 的 兴趣 ; 以 具有 冲击 力 的 照片 
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数学 语言 (包括 目 然 语 言 、 符 号 语言 和 图 
象 语 言 三 种 形态 ) 是 数学 特有 的 形式 化 从 号 体 
系 . 语言 是 数学 思维 ( 绪 唱 ) 的 载体 , 知识 什 助 
语言 而 传输 交流 . 不 少数 学 问题 的 解决 , 实质 
上 上 不 过 是 不 同 语言 形态 的 互 详 而 已 . 因此 , 各 
种 语言 形态 之 间 的 转换 能 力 的 训练 是 提高 思 
维 能 力 的 重要 途径 . 

一 、 运 用 图 象 语言 加 深 对 重要 概念 的 理解 

高 三 复习 函数 概念 时 , 很 多 学 生 对 函数 概 
念 的 文字 叙述 于 已 淡 瑟 , 但 却 能 用 映射 的 图 示 
来 理解 函数 概念 . 这 给 我 很 深 的 局 示 , 图 象 语 
言 留 给 学 生 的 记忆 是 最 深刻 的 , 图 示 浓 缩 了 知 
识 , 又 给 人 以 直观 的 印象 , 它 可 以 成 为 我 们 思 
维 的 起 点 , 又 是 我 们 思维 终点 (把 重要 概念 化 
归 为 图 示 ). 

美国 数学 家 斯 带 居 说 “如 琳 一 个 特定 的 问 


NAAN 


(图 片 ), 吸引 学 生 的 眼球 ; 以 动手 操作 , 激发 学 
生 学 习 数 学 的 兴趣 

三 、 基础 性 

本 课程 是 全 市 六 年 级 学 生 的 基础 性 课程 
加 强 基础 是 我 国 数学 教育 的 一 大 特色 , 这 也 是 
课程 标准 所 强调 的 , 六 年 级 分 数 的 运算 基础 必 
须 扎 实 , 因此 无 论 在 例题 和 练习 中 都 得 到 了 足 
够 的 重视 。 同时 根据 课程 标准 ， 在 分 数 中 我 
们 去 除了 负 分 数 及 运算 ( 放 到 以 后 的 有 理 数 章 
节 )、 繁 分 数 等 知识 内 容 , 也 去 除了 分 数 的 某 些 
繁琐 的 运算 , 同时 也 有 适量 的 基础 练习 和 基本 


数学 能 力 的 练习 , 为 进一步 学 习 数 学 打 好 民 好 
的 基础 . 
四 、 选 择 性 


由 于 每 个 学 生 对 数学 学 习 的 要 求 是 不 同 
的 , 所 以 提供 差异 性 和 选择 性 的 教材 内 容 也 是 





题 可 以 转化 为 图 形 , 那么 思想 就 整体 地 把 握 
了 问题 , 并 且 能 创造 性 地 思索 问题 的 解法 .” 

这 表达 了 运用 形象 思维 者 的 共同 体验 . 教 
学 中 右 能 经 第 配 以 图 形 来 表达 概念, 就 能 取得 
事半功倍 的 效 宁 . 

下 面 举 几 个 利用 图 示 来 表示 重要 概念 的 例 


对 于 实数 集 D 中 的 
每 一 个 元 素 a, 实数 


对 于 任意 小 的 正 数 &， 
总 存在 正 整 数 和 N, 当 


.>N 时 ,anE(4 
一 上 6, A ce). 


MAA 


我 们 考虑 的 问题 . 对 于 分 数 化 循环 小 数 , 循环 
小 数 化 分 数 问题 , 对 不 同 的 学 生 可 以 有 不 同 的 
要 求 , 教材 做 了 较为 全 面 的 介绍 , 教师 和 学 生 
都 可 作 相 应 的 选择 ， 而 对 于 那些 有 兴趣 进 一 
步 学 习 的 学 生 , 每 一 章 后 我 们 都 设计 了 阅读 材 
料 、 探 索 活 动 等 , 教师 和 学 生 都 可 根据 实际 情 
形 进行 选择 使 用 . 

五 、 技术 性 

根据 新 课程 标准 , 小 学 允许 学 生 使 用 计算 
器 , 所 以 在 本 教材 中 , 允许 学 生 使 用 计算 器 , 并 
设计 了 利用 计算 器 去 验证 分 数 有 关 的 运算 律 . 
不 仅仅 是 将 计算 器 作为 数值 计算 的 工具 , 而 且 
希望 通过 计算 如 (技术 ) 去 促进 学 生 对 数学 的 理 
解 , 用 计算 器 参与 数学 的 探索 活动 . 

以 上 只 是 这 本 教材 的 某 些 特点 , 肯定 有 许 
多 不 足 的 地 方 , 希望 专家 和 教师 提出 宝贵 意见 . 
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PH 垂直 直径 AB， 
IPH| 入 半径 ~， 
= Vab, 


qd>0 时 为 递增 数列 ， 
<0 时 为 递减 数列 . 


(1) 先 增 后 减 , 中 间 最 
大 . 

本 -|(2) 当 普 为 偶数 时 ， 
中 间 一 项 C2 取得 


最 大 值 ; 
Cm -3 当 交 为 奇数 时 ， 





实际 上 , 这 样 的 例子 是 很 多 的 , 文 比 如 , 用 
文 氏 图 来 体现 集合 的 运算 , 用 图 象 来 草 涵 函数 
的 性 质 , 用 复 平面 上 的 点 来 表示 复数 等 等 , 都 
充分 体现 了 用 图 象 语言 来 表达 概念 的 精妙 之 
处 , 而 图 象 语言 的 直观 性 更 容易 激发 人 的 想象 
和 思考 , 为 用 形 数 结合 的 思想 方法 解决 问题 打 
下 基础 

二 、 数学 语言 形态 的 互 译 是 正确 理解 题 意 、 
有 效 进 行 思维 的 基础 

“精炼 "是 数学 语言 的 特点 ,然而 , 许多 学 
生 正 是 由 于 对 题目 关键 字 或 句 不 理解 (或 理解 
有 误 ) 使 解 题 失败 , 有 的 学 生 面 对 困 难 , 思维 发 
生 停顿 , 浑身 使 不 上 劲 , 问题 的 症结 就 在 于 不 
能 正确 地 实现 三 种 数学 语言 形态 之 间 的 转换 . 
注意 各 种 语言 形态 的 互 译 训练 是 促使 学 生 迅 
速 进入 解 题 情 景 , 有 效 进行 思维 并 顺利 解决 问 
题 的 重要 途径 . 

例 1 (2004 年 上 海 高 考题 ) 已 知 4(1, -2)， 
若 向 量 4 方 与 人 = {2,3} 同 向 , |4B| = 2V13, 
则 点 召 的 坐标 为 。 

分析] 本 题 的 关键 句 是 “向 量 4 太 与 人 = 
{2,3} 同 向 ”, 转换 成 符号 语言 是 “AB = k 避 
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WU E R, kk > 0)”; 石 转换 成 图 象 语 言 , 即 为 在 
直角 平面 上 , 向 量 4B 与 厂 = {2,3} 表示 的 有 
问 线 段 平行 且 同 癌 , 由 此 产生 了 不 同 的 思维 途 
径 . 
解法 一 :… AB = kW (ke R,k > 0), 设 
AB = {2k,3k}, 4k? + 9k? = 52, 则 k = 2. 
,AB = {4,6}, 则 点 妃 的 坐标 为 也 (5, 人)， 
解法 二 : 如 图 1, 设 线段 4 已 中 点 C， 由 于 
Ap 
‘, AC = = 1{2,3}, 又 4(1,—2), 
上 态 C 的 坐标 为 (3,1)， 
故 点 BB 的 坐标 为 B(5, 4). 





图 1 


例 2 和 若 z、VY ER zx 十 yy = 二 1, 求证 : 
sl ~ 25 
y y Sw 


分 析 | 由 条 件 等 式 z 十 y = 1, 可 作 三 角 代 
换 (符号 语言 的 转换 ): 

7 二 cos?20, yy = sin”0, 可 以 使 代数 不 等 
式 转 化 为 三 角 不 等 式 , 然后 应 用 三 角 浮 数 的 有 
界 性 , 通过 “ 放 缩 ”法 , 可 使 问题 得 到 解决 . 但 石 
(s+ ) > 卫 理 解 成 


l 
人 
ga 


把 符号 语言 | Z 十 


代数 式 (> 十 三) (y+ 上 的 最 小 信 为 本 ” 
则 可 局 发 我 们 用 求 荔 数 最 得 的 方法 来 证 明 上 
述 不 等 式 


证 明 : (z+3) (s+2) 一 XY 十 人 

化 4 LY 
2 令 1== ay te (0, 了 |, 因为 孙 数 J() = 1 
一 2 在 € ( 0, 了 | 上 为 单调 表 减 函数 则 1 = 
二 时， 7 的 有 最 小 值 一 ， 由 此 可 知 Z 一 一 3 
时 ,代数 式 (z+ 二】(y 十 二) 的 最 小 信 为 字 ， 


2005 年 第 1 期 

即 不 等 式 (2 op : ) ( ) > 了 成 立 

本 题 两 次 运用 了 变量 的 代 换 法 , 而 变量 代 
换 本 身 就 是 数学 语言 的 一 种 转换 , 这 充分 体现 
了 数学 符号 语言 的 丰富 性 . 因此 数学 语言 形态 
的 转换 不 仅 是 正确 理解 题 意 的 基础 , 也 是 丰富 
解 题 手 段 、 培 养 思 维 灵活 性 的 需要 . 

三 、 形 数 结合 解决 问题 是 培养 左右 脑 协调 
思维 的 重要 途径 

数学 家 华罗庚 兽 说 过 “ 数 缺 形 时 少 直 觉 , 形 
少数 时 难 入 微 ”, 它 是 我 们 前 进 道路 上 的 一 慢 明 
灯 , 引导 我 们 形 数 结合 寻找 更 佳 、 更 快捷 的 解 
决 问题 的 方法 , 同时 也 培养 学 生 跳 跃 式 的 思维 
并 经 历 “ 顿 悟 ?的 境界 

例 3 求 函 数 y = 了 一 的 什 域 

[分 析 ] 本 题解 法 很 多 , 可 以 利用 不 等 式 的 
性 质 , 原 式 可 化 为 y = rr 1; 也 可 以 利 
用 代 换 法 , 设 ez = 弓 , 则 y = 和 一 cos 0: 
ge -eye (0D) Wy = He 


= tg (了 一 0); 但 车 设 e? = 和 > 0, 则 y = 











4 
J A 罗 
-二 人, 联系 定 比 分 点 公式 , 则 可 以 从 形 的 角度 
来 局 村， 和 
。 TT 一 a Se 一 
解 : 设 e IO 
Se 


| eX ， PRC PP(0, 一 1), 则 y 表 示 线 
段 户 户 上 一 个 内 分 点 也 的 纵 坐 标 , 则 y E (一 1， 
1). 





_1|p, 
图 2 

例 4 已 知 z1i 是 方程 x 十 lgx = 3 的 根 , zx。 

是 方程 x 十 10” = 3 的 根 , 则 zi 十 Xx2 等 于 ( ) 


(A)6; (B)3; (oO2  (D)1. 
分 析 |: 两 个 方程 都 是 超越 方程 , 联想 到 课 
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本 中 对 此 类 问题 有 图 象 法 求 交 点 个 数 或 近似 
根 等 ， 把 方程 xz 十 x = 二 3 转化 为 gx = 3 一 
7, 则 zi 是 函数 yi = gz 与 y2 二 3 一 7 交 扣 
4 的 横 坐 标 ,Z? 是 函数 ya = 10” 与 y2 = 二 3 一 
2 交点 妃 的 横 坐 标 (如 图 3), 由 于 网 = ]Z 与 
y3 = 10” 是 互 为 肥 函 数 , 图 象 关 于 y = 2 对 称 ， 
设 =3 一 2 与 y 三 2 区 点 为 C, 则 4、 妃 两 点 
关于 点 CC 对称, 设 Zo 为 点 C 的 机 坐标 ,7Zo = 


2 B] Zi 十 Z2 = 270. 





(2 , 3 
解 : 解 方 程 组 得 Zo 三 二 ， 
yy 二 3—7, 2 
ee 
解决 本 题 的 关键 是 把 题目 的 目 然 语 言 、 符 
号 语言 转化 为 图 象 语言 . 这 需要 很 好 地 理解 函 
数 与 方程 、 互 为 反 函 数 图 象 的 对 称 关 系 、 方 程 
的 根 与 两 图 象 交 点 的 坐标 之 间 的 关系 , 通过 三 
种 语言 之 间 的 互 详 来 揭示 知识 之 间 的 内 在 联 
系 , 从 而 找到 解决 问题 的 途径 . 
例 5 (2004 年 全 国 高 考题) 椭圆 一 + 
y? 二 1 的 两 个 焦点 是 及 (一 c,0) 与 Fz(c,0)(c> 
0), 有 旦 椭圆 上 存在 点 了 , 使 得 直线 Pi 与 直线 
Pf 五 直 . 
(1) 求 实数 m 的 取 值 范 围 ; 
(2) 设 上 是 相应 于 焦点 有 r 的 准 线 ， 直 线 


vw 














a ,4 | FPF 
直线 2 的 方程 . 
解 : (1) 设 P(z,y)， PF | PF,, 
J 一 1, 即 x* 十 y* = 
sre Se 
6 (RE) 


太 忆 在 以 原点 为 圆心 、c 为 半径 的 圆 上 . 
因此 只 需 必 = 和 > 咏 三 1， 
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教材 使 用 中 的 前 呼 后 应 和 碍 凋 补 缺 
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学 生 学 、 教 师 教 , 最 重要 的 依据 就 是 教材 ， 
但 在 使 用 教材 的 过 程 中 发 现 , 教材 总 有 这 样 那 
样 的 一 些 并 不 令 人 满意 之 处 . 因此 教师 有 必要 
也 应 该 创造 性 地 使 用 教材 . 本 文 络 合 教学 实践 
谈 两 点 做 法 . 

一 、 向 字 ( 词 ) 典 学 习 , 使 教材 琢 呼 后 应 


NAA 人 NAA 


实数 m 的 取 值 范围 是 m 之 1. 
(2) 由 图 4 显然 可 得 : 


AMOF wo APF PF,, 

IQF2| _ IF2M | 

2| IPF>| 

“IQF2|: |PF2|= |FF2| :IF2M| 


1 
-zc( 2 - 
C 
= 2(m+1)— 2c° 
= 


QF2| ee 
| : 














PF 
[IQF2| :|PF2| = 2, 
[IPF2|= V3+1, 
| IQF2| = V3—1. 
20 十 多 二 c =m, 
设 P(zo, Yo) | x2 


2 -== 让 





1 
y0 = 一 . 


7 
过 点 卫 作 PK 垂直 于 Z 轴 ， 则 |PK| = 
1 2 1 
==3 尺 因 力 [MM| 生 一 生 二 ;|PKI 宇 
7 C 7 
[FoM|, 则 APFIK AFoQM, .. |F2Y| = 
P| = V3 一 1 < |PF2|, 因此 点 在 y 轴 左 侧 


2 
晶 2VmTT=2V3, 则 m=2, ,yo = +, 


信 手 翻 开 商务 印 书馆 出 版 的 1980 年 8 月 
第 1 版 的 新 华 词典 , 第 会 见 到 前 呼 后 应 的 例子 . 
如 在 P.179 字 条 “个 dian” 后 有 这 样 的 文字 “tiin 
(832 页 )”, 意思 是 说 “个 ”这 个 字 有 两 个 读 首 ,一 
个 是 “dian" 在 本 页 ， 妨 一 个 读 首 是 “tihn”, 在 
832 页 可 以 找到 ; 又 如 词 条 “附庸 国 " 是 这 样 解 


NAAN 





[说明 ] 本 题解 法 充分 体现 了 左右 脑 协 调 思 
维 的 独特 之 处 , 很 好 地 挖掘 了 题目 中 的 几何 元 
素 , 把 图 象 语言 的 功能 发 挥 到 极致 , 第 (1) 题 运 
用 了 圆 和 椭圆 相交 的 充 要 条 件 : c 之 b, 第 (2) 
题 正 是 发 现 了 两 个 三 角形 之 间 的 “形似 ”, 挖掘 
出 两 对 三 角形 的 相似 与 全 等 , 利用 相似 与 全 等 
避免 了 点 尸 位 置 的 讨论 , 并 计算 出 了 m 的 值 . 

平时 教学 中 多 培养 学 生 数 学 语言 转换 能 
力 , 对 提高 学 生 的 素质 以 及 学 生 左 右 脑 协调 思 
维 的 能 力 都 大 有 好 处 , 也 是 培养 学 生 创造 性 思 
维 的 重要 途径 . 
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释 的 :“ 受 宗主 国 统治 和 奴役 的 国家 , 参见 | 宗 
主 国 | 1125 页 ”, 类 似 的 例子 还 很 多 , 这 样 表示 
的 好 处 不 用 多 说 . 那么 , 数学 教材 是 否 也 可 以 
做 这 样 的 处 理 呢 * 答案 是 肯定 的 , 学 情调 查 表 
明 有 87% 的 学 生 赞同 这 种 做 法 . 因为 这 样 做 可 
以 使 教材 前 后 呼应 , 对 学 生 复 习 、 预 习 都 十 分 
有 利 . 

如 : 人 教 版 《代数 》 第 二 册 了 .120 在 引入 
《 数 的 开 方 》 一 章 时 给 出 了 三 个 例子 , 其 中 一 
个 是 “已 知 容积 为 0.125 立方 米 的 正方 体 木 箱 ， 
它 的 楼 长 应 是 多 少 ?” 这 个 例子 在 教材 P.134 
给 出 了 解答 . 教学 时 我 指导 学 生 在 P.1203 引 例 
的 后 面 添上 这 样 的 一 段 文字 : “详细 解答 参见 
P.134”. 

又 如 : 人 教 版 《几何 》 第 二 册 教 材 P.42 例 
3:“ 如 图 1, AB = CD, BC = DA, EA、 是 
AC 上 两 点 , 日 4B = CF, 求 证 : BF = DE”. 
教材 采用 全 等 三 角形 的 有 关 知 识 给 出 了 证 明 . 
研读 教材 时 我 发 现 , 在 学 习 完 平行 四 边 形 的 判 
定 方法 之 后 , 此 题 完全 可 以 有 更 简 单 的 证 明 . 教 
材 P.137 的 例 1 其 实质 就 是 P.42 例 3, 但 叙述 不 
同 . 

教材 编写 时 右 能 在 P.137 采 用 与 P.42 相 同 
的 叙述 ， 并 在 P.42 证 毕 后 加 上 这 样 的 一 段 文 
字 “ 更 简单 的 证 法 详 见 P.137 例 1”, 在 P.137 例 
1 后 添上 这 样 的 一 段 文字 “此 题 还 可 用 全 等 三 
角形 的 有 关 知 识 证 明 , 详 见 P.42”, 效果 会 很 好 . 

倘 春 不 改变 了 P.137 例 1 的 叙述 , 则 可 以 在 此 
题 后 添加 这 样 的 叙述 “此 例 与 P.42 的 例 3 属 同 
一 问题 的 两 种 不 同 的 表述 、 解 答 ”. 

在 P.137 例 1 的 教学 中 , 我 引导 学 生 阅 读 了 
P.42 例 3, 了 解 了 两 题 在 叙述 上 的 差别 , 通过 两 
种 解 题 方法 的 对 比 , 学 生 加 深 了 对 此 题 的 理解 ， 
加 强 了 一 题 多 解 的 训练 , 又 在 一 定 程度 上 增强 
了 学 生 分 析 问 题 、 选 择 最 人 简 解 题 思路 的 能 力 . 

D CO 
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二 、 查 凋 补 缺 , 尽 可 能 地 不 要 回避 问题 

也 许 是 出 于 所 涉及 知识 范围 超 纲 与 控制 教 
材 难度 的 目的 , 教材 中 常会 有 意 地 回避 一 些 问 
题 , 但 我 认为 这 种 做 法 与 素质 教育 是 背道而驰 
的 , 不 足 取 . 教师 备 教 材 时 有 必要 根据 学 生 的 
学 习 情 况 选 择 适当 的 方式 补 上 这 些 内 容 . 教学 
实践 表明 , 只 要 方法 得 当 , 不 但 不 会 增加 学 生 
的 学 习 负 担 , 反而 能 加 深 理解 , 促进 思维 发 展 . 

如 初中 代数 教材 第 二 册 在 讲 实 数 时 , 有 这 
样 一 句 话 :“ 我 们 已 经 知道 , 有 理 数 包括 整数 和 
分 数 , 任何 一 个 有 理 数 都 可 以 写作 有 限 小 数 或 
者 循环 小 数 ，，……: 反 过 来 , 有 限 小 数 和 循环 小 
数 也 可 以 表示 成 有 理 数 ”. 可 实际 情况 却 是 , 学 
生 知 道 的 仅仅 是 “有 限 小 数 化 为 分 数 ” 与 “分 数 
化 成 小 数 "的 办 法 , 但 循环 小 数 如 何 表示 成 有 
理 数 (分 数 ) 却 不 知道 , 这 之 前 之 后 的 教材 中 均 
没有 涉及 . 多 年 的 教学 实践 中 , 销 有 学 生 提 出 
疑问 : “循环 小 数 如 何 化 成 分 数 呢 ?” 教 学 参考 用 
书 在 谈 到 这 一 问题 时 , 给 出 了 这 样 的 说 明 :“ 这 
一 问题 的 解答 需要 用 到 数列 及 极限 的 有 关 知 
识 ”, 也 正 是 出 于 这 个 原因 , 教材 回避 了 这 一 问 
题 , 也 没有 给 出 回避 的 理由 . 但 这 样 不 作 任何 
解释 的 回避 的 做 法 是 不 妥 的 , 对 学 生 的 负面 影 
响 较 大 . 事实 上 , 对 此 问题 可 以 给 出 下 面 的 两 
种 处 理 办 法 : 

(1) 用 比 教材 正文 小 一 号 的 另 一 种 字体 给 
出 比较 通俗 的 运用 极限 、 数 列 的 有 关 知 识 的 
解答 . 如 果实 在 不 行 也 可 以 添加 这 样 的 一 段 文 
字 : “这 个 问题 的 解答 需要 用 到 高 二 数列 、 极 
限 的 有 关 知 识 ”, 同时 , 在 高 二 数学 教材 的 编写 
中 , 在 数列 极限 部 分 内 容 后 给 出 “循环 小 数 化 
成 分 数 ” 类 例题 、 解 答 . 

(2) 寻找 学 生 比 较 容易 接受 的 这 个 问题 的 
其 他 解答 , 如 下 面 的 一 种 . 这 里 虽然 也 用 到 了 
极限 的 思想 , 只 是 在 教学 中 没有 提 及 极限 的 术 
语 , 但 事实 上 , 初中 数学 有 部 分 章节 也 在 有 意 
识 地 渗透 着 极限 的 思想 . 教学 中 发 现 学 生 对 这 
种 解法 接受 情况 很 好 . 
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一 、 习 题 与 答案 
茶 学 习 参 考 资 料 中 有 如 下 一 题 : 
过 衬 间 任意 一 点 O 作 与 两 条 异 面 直线 都 成 


60° 角 的 直线 , 可 能 作 的 条 数 是 …………… ( ) 
(A) 4 (B) 3; 
(C) 2; (D)4 或 3 或 2. 


答案 : 设 Qa 为 两 条 异 面 直线 所 成 的 角 , 分 类 


(1) 当 aw < 60°? 时, 这 时 可 作 2 条 : 

(2) 当 a = 60? 时 , 这 时 可 作 3 条 ; 

(3) 当 a > 60° 时 , 这 时 可 作 4 条 . 

二 、 此 题 涉及 以 下 三 个 知识 点 

1.“ 卉 面 直 线 a、0 所 成 的 角 ”. 

设 两 异 面 直线 分 别 为 4。、0b, 如 图 1, 过 空 
间 任 一 点 O 作 直线 AC/a, BD/D, 直线 4C、 
BD 所 成 的 锐角 (或 直角 ) 就 是 异 面 直线 a、b 所 
成 的 角 . 

设 <40B 为 异 面 直线 a、5 所 成 的 角 , 根据 
异 面 直线 所 成 角 的 定义 得 知 , 0" < Z4OB < 
90°, 90° < LAOD < 180°. 


图 1 图 2 

2.“ 经 过 一 个 角 的 顶点 引 这 个 角 所 在 平面 
的 斜 线 , 若 它 和 已 知 角 两 边 的 夹 角 为 锐角 且 相 
等 , 则 这 条 斜 射线 在 平面 内 的 射影 是 这 个 角 的 
平分 线 .” 如 图 2. 由 此 可 推 得 , 与 两 条 异 面 直 
线 成 相等 角 的 直线 OP 在 如 图 3、4 的 两 平面 
入 内. 

图 3 中 平面 Y 和 7 的 交 线 是 <4O0B 的 角 平 


分 线 , 平面 Y 上 7. 图 4 中 平面 4 和 7 的 交 线 是 
人 《AOD 的 角 平 分 绪 , 平面 4 |. 





图 3 图 4 

3.“ 平 面 的 冬 线 和 它 在 平面 内 的 

的 角 , 是 这 条 笠 线 和 这 个 平面 内 任 一 条 直线 所 
成 的 角 中 最 小 的 角 , cos0 = cos 0 cos 02，0 > 


| 影 所 成 


01, 0 > 07”.， 由 此 推 得 , 在 图 3 中 人 人 POA >> 
1 /4OB, 在 图 4 中 LPOA > ;LAOD, 这 是 
解 题 的 藉 键 . 

三 、 结 论 

设 两 条 异 面 直线 所 成 的 角 为 a, 过 CO 的 直 
线 与 两 条 异 面 直线 所 成 的 等 角 为 B (为 了 论述 
简明 , 在 下 面 的 论述 中 , 把 “过 0 可 作 几 条 直线 
与 两 条 异 面 直线 成 等 角 P” 人 简写 为 “可 作 几 条 ”， 
oa、1 在 下 面 的 应 用 中 不 再 设置 , 其 含义 保持 一 
致 ). 

1. 在 平面 7 内 (图 3)， 

当 8 > >a 时 , 可 作 2 条 


当 有 = 35a 时 , 可 作 1 条 , 即 44O 刀 的 角 平 
分 线 ; j 

3 30 时, 可 作 0 条 . 

2: 和 

5(180 一 oa), 即 aw > 180° 一 20 时 ， 
可 作 2 条 ; 

当 = 
可 作 1 条 ; 

当 B < 
可 作 0 条 . 


1 
5(180° — a), Ta = 180° —2B 时 , 
1 


(180°? 一 Q), 即 @ < 180° 一 26 时 ， 
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一 个 平面 几何 匮 数 据 的 探究 


318000 浙江 省 合 州 中 学 张 哲 才 张 哲 贵 


面积 法 在 用 于 人 解 平面 几何 问题 时 , 有 许多 
独到 之 处 , 然而 稍 不 留意 , 还 是 会 生出 许多 “是 
非 ” 的 , 请 看 下 例 : 

例 1 如 图 1, 人 4BC 中 ,点 D、、 玉 分 别 
在 边 4B、BC、AC 上, 旦 AE、CD、BF 都 经 
过 点 O, 若 人 OAF、AOCF、AOBD、AOCE 
的 面积 分 别 是 10、20、30、 40, 设 和 OAD 的 面 
积 为 z，AOBE 的 面积 为 y, 则 x = = 


NAA 人 A 


四 、 下 面 根据 结论 对 PF 取 不 同 的 值 进行 分 
类 讨论 

1. 6 = 60°. 

分 析 : 因 60° > ;a 恒 成 立 不 论 角 怎样 
变化 , 在 平面 Y 内 始终 可 作 2 条 . 

所 以 只 根据 结论 2 进行 讨论 , 在 平面 内 内 ， 

yw 60° > > (180° _ oj 即 a > 60° 时 , 可 
作 2 条 ; 

当 aw = 60° 时 , 可 作 1 条 , 即 Z4OD 的 角 
平分 线 ; 

当 a < 60? 时 , 可 作 0 条 . 

因此 就 有 文章 开头 给 出 的 答案 . 

2. 8 = 80°. 

当 @ > 180° -2 x 80。 = 20°? 时 , 可 作 4 条 : 

当 a = 20° 时, 可 作 3 条 ; 

当 a < 20° 时 , 可 作 2 条 . 

3. 8 = 45°. 

当 a = 90° 时 , 可 作 2 条 , 即 2 条 角 平 分 线 ; 

当 aw < 90? 时 , 可 作 2 条 , 即 y 内 2 条 . 因为 
;LAOD > 45。 所 以 在 4 内 可 作 0 条 . 

4. 8 = 20°. 

分 析 : 当 B = ;on 即 w = 28 = 40° 时 


图 1 
显然 , 要 用 面积 法 来 求解 , 我 们 试 着 来 解 


MAA 人 AA 


在 Y 内 可 作 1 条 , 即 和 40B 的 角 平 分 付 , 这 时 
<AOD = 140°, 在 内 可 作 0 条 :; 

当 aw > 40°? 时 , 在 y 内 可 作 0 条 , 因 人 LA0OD 
< 140°, 所 以 在 人 /内 可 作 0 和 条. 

因此 , 当 aw < 40? 时 , 可 作 2 条 ; 

当 a = 40° 时, 可 作 1 条 ; 

当 a > 40* 时 , 可 作 0 条 . 

五 、 根 据 上 面 的 探讨 , 可 归纳 出 如 下 规律 

1. 5 > 45°, 当 @ > 180° 一 20 时 , 可 作 4 


当 aw = 180° 一 26 时 , 可 作 3 条 ; 

当 aw < 180° 一 26 时 , 可 作 2 条 . 

2. 5 二 45°, 当 a = 二 90°? 时 , 可 作 2 条 :; 

当 aw < 90° 时 , 可 作 2 条 . 

3. 和 < 45°, 当 a > 26B 时 , 可 作 0 条 : 

当 a =20 时 , 可 作 1 条 ; 

当 aw < 26 时 , 可 作 2 条 . 

六 、 评 注 

此 题 思 考 过 程 中 既 注 意 探究 和 分 类 讨论 的 
全 面 性 , 又 注意 其 合理 性 . 题 出 得 不 偏 不 怪 , 注 
重 考 奋 学 生 的 双 基 , 考查 学 生 的 思维 能 力 和 探 
究 能 力 , 学 生 稍微 不 慎 , 考虑 不 周 , 就 很 难 找到 
完整 的 答案 , 实 为 一 道 难得 的 好 题 . 
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中 以 AC、BC 边 为 基准 , 有 
SAAOF AF SAABF 


SacoF CF SAcBF 
DABOE BE SAABE 


Sacop EC SAAcE 
10 _ 30+z+10 
20 4y 十 40 十 20: 





| YY 2Z 十 30 十 V/ 
40 ”10 十 20 二 40: 
可 解 得 一 
中 豚 体 
y = 80. 


@ 以 AC、AB 边 为 茶 准 , 有 
DA4OF _ AF _ SAABF 
SacoFr CF SAcBr 
SAAOD _ AD _ SAACD 
SABOD BD SABCD 
10 30 二 z 十 10 

20 ”yy 十 40 十 20: 

Z 2 二 10 十 2 

30 “30 上 +Yy 十 40; 


r= 15V3— 15, a 
千 个 -人 
”| 

@ 以 AB、BC 边 为 基准 , 有 
5A40D _ AD _ SAACD 

SABOD DB SABCD 

DABOB _ BE _ SAABE 

SAcop CE SAAcE 

zr z+10+20 

30 30++y+40’ 








外 








了 2 _ ZX+30+y 
40 10 十 20 十 40) 
r= 15V7— 30, 和 
年 人 从 
~ \ vy = 20v7 


出 现 三 组 各 不 相同 的 答案 ! 是 一 题 多 解 ? 
还 是 计算 过 程 错 了 , 经 多 次 、 多 人 检验 , 计算 
过 程 绝 对 正确 . 是 面积 法 应 用 时 有 什么 附加 条 
件 吗 ? 为 此 , 我 们 又 做 了 男 一 道 题 , 请 看 例 2: 

例 2 如 图 2, 从 和信 4BCOC 三 顶点 出 发 的 三 
条 直线 在 三 角形 内 交 于 一 点 O, 将 三 角形 分 成 
六 个 小 三 角形 , 其 中 四 个 小 三 角形 的 面积 如 图 
2 所 示 , 求 图 中 表示 人 A40O0EB、 人 BOF 面积 的 
2Z、4% 的 值 . 

我 们 也 用 例 1L 的 方法 来 解 . 
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A 
84 
] 5 万 
B D C 


图 2 
DD 以 BC、AC 边 为 基准 , 列 方程 组 得 : 
84+y+40 40 


r+35+30 30 
y+84+7 _ 7 
40+30+35 35 


= 70， 
(人 负 值 侍 去 ). 


@ 以 BC、AB 边 为 基准 , 列 方程 组 得 : 
84+y+40 40 


r+35+30 30 
35 十 Z 十 84 84 


30+40+y yi 
0 
we 四 ( 负 值 洁 去 ). 


@ 以 AC、AB 边 为 基准 , 列 方程 组 得 : 
4 十 84 十 7 7 


40 十 30 十 35 ”35， 
35+z+84 84 


30+40+y vi 


多 三 70 
解 得 ( 负 值 含 去) 


Y 

结论 是 如 此 的 一 致 ! 说 明 面 积 法 解 题 确实 
是 美妙 的 . 

现在 我 们 有 理由 来 重审 一 下 , 例 1 的 题目 
本 和 号 是 否 正 确 ? 

对 于 例 1, 用 解法 @, 以 AC、BC 边 为 基 

X = 30, 

准 ， wa at 

1 人 信 泽 准 计 行 粒 验 不 难 

用 解法 @, 以 AC、AB 边 为 基准 , 解 得 
| r= 15vV3— 15, 


y = 30V3 — 10. 
如 果 以 男 一 边 BC 为 基准 进行 检验 , 不 难 
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折纸 条 男 五 角 星 
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五 角 星 是 非常 美丽 的 图 形 . 在 庄严 的 国徽 
上 , 在 五 星 红 旗 上 、 在 战士 的 帽 徽 上 都 有 五 角 
星 , 有 的 灯 沉 也 做 成 五 角 星 形状 . 五 角 星 站 正 、 
美丽 , 可 是 要 画 得 准确 , 也 不 是 一 件 容易 的 事 . 

画 五 角 星 的 方法 很 多 . 比如 , 用 量 角 器 把 
圆心 角 五 等 分 ( 即 每 个 圆心 角 为 72*), 我 们 还 
可 以 用 直 矿 和 圆规 把 圆周 五 等 分 有 的 同学 可 
能 还 会 使 用 可 刀 榴 出 一 个 五 角 星 . 

下 面 介绍 一 个 用 折纸 条 的 方法 做 一 个 正 五 
边 形 , 然后 再 画 出 一 个 五 角 星 的 方法 . 这 种 方 
法 既 简 便 , 又 准确 , 很 有 趣 . 

先 裁 一 张 宽 罕 相 同 的 纸 条 , 把 它 打 一 个 结 





MAAN 


30vV3—10 
40 


.lJl9vV3—15+30+30v3 一 10 

发 现 15V3—15+30+30V3—10 z 
10 + 20 + 40 

同样 可 知 题目 本 号 有 误 . 


用 解法 @@, 以 AB、BC 边 为 基准 , 解 得 
| z= 15V7 — 30, 





y = 20VT. 
如 果 以 a AC 为 基准 进行 检验 , 不 难 
30+15V7 一 30 十 10 ，10 
> 现 一 -~ “~ 六 一 ,同样 可 知 题 
发 现 IT 0 同样 可 知 题 
目 本 号 有 误 . 


而 对 于 例 2, 用 解法 @, 以 BC、AC 边 为 
= 70， 
基准 | 
y = 90. 


如 果 以 妨 一 边 4B 为 基准 进行 检验 , 不 难 


39 十 70 十 84 84 
> jl OO 人 CG J 1 时， 


用 解法 @@，, 以 BC、AB 边 为 基准 , 解 得 
vw 三 :70, 
y = 00. 

如 果 以 男 一 边 AC 为 基准 进行 检验 , 不 难 


(图 1), 然后 拉 蛇 、 压 平 . 再 把 两 边 画 阴影 的 部 
分 辫 挥 , 便 得 到 了 一 个 正 五 边 形 ABCDE (图 





图 2 
要 证 五 边 形 ABCDE 是正 五 边 形 , 需要 证 
明 : 


(1) 五 条 边 都 相等 ; 
(2) 五 个 角 都 相等 . 
4 70 人 ~ 人 站 /人 A 人 A 人 A 人 A 人 A 人 A 人 A 站 NY 
a OOLa 0 A i i 
发 现 Nir35 ™ 35; 同样 可 知 题目 本 丹 
误 . 
用 解法 @, 以 AC、AB 边 为 基准 , 解 得 
go 
y = 00. 


如 果 以 为 一 边 BC 为 基准 进行 检验 , 不 难 


84 十 56 十 40 


话 . 
现在 我 们 可 以 知道 : 解 例 1、 例 2 类 题 , 不 
论 选 用 哪 两 条 边 作 基准 , 解 得 z、y 的 值 , 均 可 


以 以 男 一 条 边 为 基准 进行 检验 , 从 而 得 出 题目 
本 号 的 真 伪 性 . 


接 下 来 , 我 们 能 不 能 再 引申 一 步 呢 : 

中 怎样 修改 条 件 , 才能 使 例 1 的 题目 是 正 
确 的 呢 ? 

@ 根据 前 面 的 解 题 过 程 可 知 , 利用 面积 法 
可 以 列 出 三 个 独立 的 方程 , 那么 是 否 表示 这 样 
的 三 角形 中 如 果 有 三 小 块 未 知 的 面积 , 也 是 可 
以 求解 的 呢 ? 
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以 下 证 明 五 条 边 都 相等 . 
先 证 4B = BC. 


作 AF 上 BC 直线 , 牌 足 为 有 ; 作 CG 1 
AB 直线 , 笠 足 为 G (图 3). 由 于 47、CG 和 者 等 


于 纸 条 的 宽 , 因此 AF = CG. 





又 LAFB = LCGB = 90°, 

LABF = LCBG, 

‘. A4BPP2ACPBG. 

.. AB=BC. 

同 理 可 证 4B = AE, AE = ED. 

这 样 便 证 出 了 4B = BC = DE = 万 4. 
只 要 再 证 出 4B = CD, 问题 便 解 决 了 . 

”BCJ/AD,…. 四边形 ABCD 是 梯形 . 

连结 4C、BD( 图 4), 则 AABD 与 人 AACD 
等 积 . 





若 把 BD 看 作 是 人 4ABD 的 底 , 那么 它 的 高 
等 于 纸 条 的 宽 h; 奇 把 A4C 也 看 作 是 人 和 ACD 的 
底 , 那么 它 的 高 也 等 于 几 . 

由 三 角形 的 面积 公式 , 得 

Os 5BD.h, 4C = BD. 
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“。 四 边 形 A4BCD 是 等 腰 梯 形 . 
… AB = OCD. 
“. AB= BC=CD= DE=EA. 
此 五 边 形 ABOCDE 的 五 条 边 都 相等 . 
下 面 证 明 它 的 五 个 角 都 相等 . 
四 边 形 A4BCD 是 等 腰 梯 形 ( 图 5). 
“. LABC = LBOD. 





图 5 

同 理 ,四边形 A4BCE、ABDE 也 是 等 腰 
梯形 . 

“. LABC = LBAE, LBAE = /LAED. 

“. LBOCD=AABC=ALBAE=AAED. 

下 面 只 要 再 证 明 人 人 BCD = 人 CDE 就 可 
DT 

”四 边 形 4BCD、 ABCE、 ABDE、 
ACDE 是 等 腰 梯 形 . 

“. BD = 4C, AC = BE, BE = AD, 
AD CCB, .BD=CE. 

在 人 人 BCD 和 人 和 俯 BDC 中 ， 

“BD= CE,CD= 0D,BC= DE, 

“. ABCDSGQAEDO, 

… LBOD = ZEDC. 

因此 , ZBCD = 人 LABC = LBAE = 
ZAED = LEDC. 

所 以 五 边 形 A4BCDE 是 正 五 边 形 . 

如 果 纸 条 的 宽 为 h, 正 五 边 形 的 边 长 为 a， 
那么 它们 之 间 有 如 下 的 关系 : 

h = asin72° ~ 0.9511a. 


[A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A ia A A 


(上 接 第 1-15 页 ) 
例 1 将 0.23 化 为 分 数 . 
解 : 设 0.23= a, 则 
a = 0.23 = 0.232323.……- 
= 0.23 + 0.00232323.……… 


— 0.23 4 0.232323... x -一 
~ 100 


a ] 
一 0.2 .2 2 
0.23 十 0 i 


1 
= 0.2 和 
i 
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解 概率 应 用 题 时 出 第 的 几 种 原因 
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概率 知识 与 现实 生活 姑 县 相关, 因此 概率 
应 用 题 越 来 越 受 到 命题 者 的 青睐 , 如 何 提高 解 
概率 应 用 题 的 正确 率 呢 ? 人 研究 出 错 的 原因 非 
常 重要 . 以 下 是 笔者 总 结 的 解 概率 应 用 题 时 出 
错 的 五 点 原因 . 

原因 一 : 概念 不 清 

概率 部 分 有 不 少 公式 , 但 每 个 公式 的 成 立 
都 有 一 定 的 前 提 , 如 只 有 当 事 件 4、 已 互 斥 时 方 
有 P(A4+B)= P(A) 十 P(B), 只 有 当 事 件 4、 
B 互 相 独 立时 才 有 P(A4B) = P(4)P(B), 因 
此 解 题 时 要 对 照 定义 弄 清楚 题 中 各 个 事件 之 
间 的 关系 , 明确 概念 , 正确 选用 公式 , 不 能 张 冠 

例 1 从 装 有 4 粒 形状 、 大 小 相同 , 颜色 不 
同 的 玻璃 球 的 瓶 中 随意 一 次 倒 出 若干 粒 玻璃 
球 (至 少 倒 一 粒 ), 则 倒 出 奇数 粒 玻璃 球 的 概率 
为 . 

该 完 题 目 后 , 不 少 同 学 们 认为 :每 一 粒 玻璃 
球 是 否 倒 出 是 相互 独立 的 , 因此 这 是 一 个 独立 
重复 实验 , 并 给 出 如 下 解答 : 每 一 粒 玻璃 球 被 个 
出 与 没 被 个 出 是 等 可 能 的 , 各 占 5， 故 倒 出 奇数 
粒 的 概率 为 

二 

本 SD 2 

其 对 错 暂 日 不 论 , 我 们 可 以 和 完 如 法 “炮制 "再 算 
出 倒 出 偶数 粒 的 概率 . 

全- 

偶 “4N2 9 16 
人 
显而易见 ， 上 述 解 法 不 正确 , 问题 出 在 什 

么 地 方 呢 7 仔细 地 再 读 一 思 题 目 , 可 以 发 现 由 
于 至 少 要 倒 出 一 粒 玻璃 球 , 故 前 三 个 球 都 没 被 
倒 出 时 , 第 四 个 玻璃 球 必须 被 倒 出 , 所 以 这 并 
不 是 一 个 独立 重复 实验 , 正确 的 解答 应 为 : 


二 CT 十 CX 
言 CI+C2+C3HTCL 15 

原因 二 : 处 理 不 好 与 排列 组 合 的 关系 

处 理 概率 问题 时 , 是 否 要 进行 排列 、 组 合 
方面 的 思考 , 不 少 同 学 往往 难以 抉择 , 结果 只 
能 随心 所 欲 ,导致 解 题 出 铺 . 

例 2 省 工商 局 于 2003 年 3 月 份 , 对 全 省 流 
通 领域 的 饮料 进行 了 质量 监督 抽查 , 结果 显示 ， 
某 种 刚 进 入 市 场 的 s 饮 料 的 合格 率 为 80%. 现 
有 甲 、 乙 、 两 3 人 聚会 , 选用 6 瓶 s 饮 料 , 并 限 
定 每 人 喝 2 瓶 . 求 : 

( 山 甲 喝 2 瓶 合格 的 s 饮 料 的 概率 ; 

(2) 甲 、 乙 、 两 3 人 中 只 有 1 人 喝 到 不 合格 
的 8 饮料 的 概率 (精确 到 0.01). 

很 多 同学 看 完 题 目 后 一 筹 莫 展 ,， 感觉“ 
从 下 手 ”, 因为 他 们 痢 沉 陷 在 这 样 的 困惑 中 : 饮 
料 的 合格 率 为 80%, 6 瓶 s 饮 料 中 有 4.8 瓶 (6 x 
805 = 4.8) 是 合格 的 , 4.8 瓶 是 算 5 瓶 还 是 算 4 
瓶 呢 : 甲 喝 的 两 并 合 格 的 s 饮 料 从 哪儿 选 呢 ? 

合格 饮料 有 几 瓶 ' 甲 喝 的 两 瓶 饮 料 要 不 
要 选 呢 7 我 们 一 起 来 研究 一 下 题目 的 条 件 , 注 
意 “s 饮 料 的 合格 率 为 80%7” 是 指 每 瓶 饮 料 合格 
的 概率 是 80%, 这 与 选用 多 少 瓶 饮料 无 天 , 所 
以 由 题 意 , 题 中 给 出 的 6 瓶 s 饮 料 中 , 合格 的 瓶 
数 是 不 定 的 , 0、1、2、………… 、6 篆 有 可 能 ， 
竹 饮料 部 有 “合格 ”与 “不 合格 ”两 种 可 能 , 也 就 
是 说 6 瓶 饮 料 并 无 “差异 ”， 可 以 看 成 是 6 个 相 
同 的 元 素 , 每 个 人 喝 的 两 瓶 饮 料 就 看 成 是 已 经 
分 配 好 了 , 可 以 不 选 . 略 解 如 下 : 

(1) 记 41 =“ 甲 喝 的 第 一 瓶 饮 料 合格 ”， 

P(A1) = 0.8, 

A2 ==“ 甲 喝 的 第 二 瓶 饮 料 合格 ”， 

P(A2) = 0.8, 
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4 ==“ 甲 喝 的 两 沽 饮料 均 合格 ”， 

A1、A2 互相 独 立 , P(A) = P(A1)P(4;) 
= 0.64. 

(2) 由 (1) 记 4 =“ 甲 喝 到 不 合格 s 饮 料 ”， 
P(A) = 1— 0.64= 0.36. 

“ 甲 、 乙 、 丙 三 人 每 人 喝 两 短 s 饮 料 ” 视 为 
三 次 独立 重复 试验 , 记 B =“ 甲 、 乙 、 丙 三 人 中 
只 有 一 人 喝 到 不 合格 s 饮 料 ”， 

P(B) = Ps(2) = C3 x 0.642 x 0.36 ~ 
0.44. 

例 3 甲 、 乙 两 足球 队 激 战 90 分 钟 后 踢 成 
平局 , 加 时 赛 30 分 钟 后 仍 成 平局 , 现 决 定 派 5 
名 队员 , 每 人 射 一 点 球 决 定 胜 负 , 设 甲 、 乙 两 
队 每 个 队员 的 后 球 命中 率 均 为 0.5. 

(1) 不 考虑 乙 队 , 求 甲 队 仅 有 3 名 队员 后 球 
命中 , 且 其 中 恰 有 2 名 队员 连续 命中 的 概率 ; 

(2) 求 甲乙 两 队 各 射 完 5 个 点 球 后 , 再 次 出 
现 平局 的 概率 . 

分 析 : 该 例题 是 一 违 与 排列 、 组 合 相 结合 
的 概率 题 . 

(1) 中 先 要 考虑 甲 队 5 名 队员 中 有 3 名 队员 
命中 , 有 且 仅 有 2 和 名 队员 连续 命中 的 情形 共有 
多 少 种 , 这 是 一 个 排列 的 问题 ; 

(2) 中 两 队 射 完 5 个 氮 球 后 仍 是 平局 有 6 种 
可 能 (0:0、1:1、2:2、…、5:5), 每 一 情形 中 都 
涉及 到 组 合 问 题 , 比如 说 3:3 时 , 5 名 队员 中 哪 
3 名 队员 命中 要 进行 选择 , 略 解 如 下 : 

解 :(1) 甲 队 3 名 队员 射 中 , 恰 有 2 名 队员 连 
续 命 中 的 情形 有 43 种, 故 所 求 的 概率 为 PP = 
AS0.5° (1 =0.5) = 

(2) 再 次 出 现 平 局 包括 0:0、1:1、2:2、……、 
5:5 共 6 种 可 能 , 故 所 求 的 概率 为 

P» = [C90.5°(1 — 0.5)52 + [C20.51(1 — 
0.5) 针 ?十 …: 十 [C30.53(1 一 0.5)9] = pr 

原因 三 : 忽视 题 中 的 隐 含 条 件 

探索 和 揭示 隐 菩 在 数学 问题 中 的 条 件 部 
分 , 是 完成 数学 问题 解答 的 关键 所 在 ， 忽视 了 
题目 中 隐 舍 条 件 的 存在 , 同学 们 解 题 时 往往 会 
而 不 对 或 对 而 不 全 . 
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例 4 有 人 玩 拖 硬 币 走 跳 跳 棋 的 游戏 ， 已 
知 硬币 出 现 正 反面 的 概率 都 是 7 棋盘 上 标 有 
第 0 站 , 第 1 站 ,.…， 第 100 站 , 一 枚 棋子 开始 
在 第 0 站 , 棋 手 每 邱 一 次 硬币 棋子 阿 前 跳动 一 
次 . 看 掷 出 正面 , 棋子 癌 前 跳 一 站 (从 到 尼 十 
1), 硅 据 出 反面 , 棋子 回 前 跳 二 站 (从 天 到 天 十 
2), 直到 棋子 跳 到 第 99 站 (胜利 大 本 营 ), 或 跳 
到 这 100 站 (失败 集中 膏 ) 时 该 游戏 结束 , 设 棋 
子 跳 到 第 n 站 的 概率 为 忆 ,, 求 此 人 游戏 失败 的 

分 析 : 游戏 失败 的 概率 即 Pioo, 要 算 Pioo 
的 值 , 应 该 求 出 已, 或 找 出 违 推 关 系 式 . 

有 同学 给 出 解答 为 : 易 知 Po = 了 六 = 有， 
棋子 跳 到 第 二 站 有 两 种 情况 :从 第 0 站 跳 两 步 
或 从 第 一 站 跳 一 步 ,所 以 /2 = A 

记 B =“ 棋 子 跳 到 第 nn 站 ”， 

Di1 ==“ 棋 子 先 跳 到 第 nn 一 2 站 , 又 毛 出 有 反 
面 ”, P(Bi) = 5 ln-2; 

B» = 一 上 站 ， 又 掷 出 正 
面 ”, P(B2) = 5 {nl 
B= Bi+B,, P(B)= P(Bi)+ PP(B,), 


ey ee Be = 
5 下 了 2 


be -3 (Pa _ Pp,_»), 
，{P, 一 P,_1} 是 等 比 数列 ，(n € N*. 
nn < 100), 且 首 项 为 PL 一 忆 = 公 比 为 
1 
三 一 


RD| 一 


] 人 
5 P,P 1= (-3) 》 
“. Pio00 =(Pi00 — Po9) + (Po9 — Pos) 


se (Ped 


1 1 100 
-i 2+ (3) E 
以 上 解答 看 亿 毫 无 破 纺 , 然而 百 密 一 琉 , 是 
目 中 的 条 件 “直到 棋子 跳 到 第 99 站 (胜利 大 本 
营 ), 或 跳 到 第 100 站 (失败 集中 营 ) 时 该 游戏 结 
莫 " 中 隐 含 了 这 样 一 个 信息 :棋子 位 于 第 99 站 
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解析 几何 中 的 向 量 方法 


201101 上 海 市 七 宝 中 学 郭 玫 


在 高 中 数学 体系 中 , 解析 几何 占有 者 很 重 
要 的 地 位 , 有 些 问 题 用 常规 方法 去 解决 的 十 往 
往 运 算 比 较 爱 末 . 不 妨 运 用 向 量 作 形 与 数 的 转 
化 , 则 会 大 大 简化 过 程 . 所 以 我 们 在 分 别 学 习 
好 两 类 知识 的 同时 , 一 定 要 注意 它们 的 相互 交 
义 、 渗 透 . 解析 几何 其 实质 体现 了 使 用 代数 方 
法 研究 几何 问题 , 就 思路 而 言 , 几何 中 的 向 量 
方法 完全 与 代数 方法 一 致 ， 不 同 的 只 是 用 “ 问 








AA 人 NAN 


时 , 游戏 结束 , 上 述 等 比 数列 {PP 一 PP-_1} 中 凡 
的 范围 为 0 < n < 99, EN, 所 以 到 第 100 站 
只 能 从 第 98 站 向 前 跳 两 站 , 求 Pioo 正 确 的 算法 
应 该 是 : Pi0o = > Pos 一 ; 二 二 和 目 或 用 
Pio0o = 二 1 一 Po9 (因为 游戏 只 有 两 种 结果 , 非 属 
即 输 ). 

原因 四 : 考虑 不 全 面 

概率 问题 中 的 事件 有 时 包含 了 多 方面 的 多 
种 情形 , 不 掌握 一 定 的 规律 , 全 盘 考 虑 , 做 出 的 
解答 目 然 不 正确 . 

例 5 某 班 有 50 名 学 生 , 进行 一 次 数学 、 外 
语 测 验 , 以 此 评 出 学 习 积极 分 子 . 学 习 积 极 分 
子 的 条 件 是 他 (她 ) 的 成 绩 不 亚 于 班 上 所 有 其 他 
学 生 ( 如 果 甲 的 数学 或 外 语 成 绩 至 少 有 一 门 比 
乙 高 , 则 称 甲 的 成 绩 不 亚 于 乙 ). 那么 该 班 50 名 
学 生 中 , 学 习 积极 分 子 最 多 可 能 有 ………… CE 

(A)1 个 ; (B)2 个 ; (0C)25 个 ; (D)50 个 . 

分 析 : 对 于 该 例 大 部 分 同学 的 答案 都 是 了 B， 
他 们 认为 学 习 积 极 分 子 的 数学 、 外 语 成 绩 中 至 
少 有 一 门 是 全 班 最 高 的 , 其 实 这 种 认识 是 片面 
的 ,50 同学 都 有 可 能 成 为 积极 分 子 , 比如 50 名 
同学 的 成 绩 如 下 表 所 示 时 , 他 们 都 是 学 习 积 极 





量 与 向 量 的 运算 ”来 代 脊 “ 数 与 数 的 运算 ”. 
而 两 者 结合 比较 紧密 , 通常 涉 及 到 来 角 、 平 行 、 
垂直 、 共 线 、 轨 迹 等 的 处 理 . 以 下 便 是 一 些 实 
例 . 

一 类 问题 是 , 当 题 意 中 条 件 的 陈述 是 以 回 
量 形式 给 出 的 几何 问题 . 其 处 理 方法 一 般 可 以 
有 以 下 两 种 : 

一) 将 向 量 及 其 运算 的 几何 意义 转化 为 平 


NAAN 





原因 五 : 脱离 实际 

概率 问题 来 源 于 实际 , 解决 概率 问题 时 应 
联系 实际 , 合理 作出 判断 与 评估 . 

例 6 某 地 区 的 人 患 某 种 病 的 概率 是 0.25， 
量 每 个 人 患 病 与 否 彼此 独立 . 今 研 制 一 种 新 的 
预防 药 , 任 选 12 人 做 实验 , 结果 这 12 人 服用 此 
药 后 均 未 患 病 . 问 此 药 是 否 有 效 ” 为 什么 ? ( 参 
考 数据 24 = 1048576, 310 = 59049.) 

因为 12 个 人 不 服药 均 不 患 病 的 概率 为 (1 一 
0.25) ”% 3.2%, 不 为 零 , 所 以 很 多 同学 认为 这 
种 药 不 一 定 有 效 . 

点 评 : 注意 这 是 一 种 预防 药 , 不 是 治疗 的 
药 , 每 个 人 上 患 病 与 否 是 无 法 预知 的 , 也 就 是 说 
无 法 选择 12 个 一 定 会 患 病 的 人 检验 效果 , 因为 
12 个 人 不 服药 均 不 患 病 的 概率 只 有 3.2%, 也 
就 是 说 不 服药 12 个 中 有 人 患 病 的 可 能 很 大 , 现 
由 于 服药 使 得 12 个 人 均 不 串 病 , 因而 此 药 应 视 
为 有 效 . 
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面 图 形 的 位 置 天 系 或 数量 关系 , 利用 图 形 的 几 
何 性 质 解 题 . 

(二 ) 根 据 题 中 已 给 的 癌 量 形式 , 继续 使 用 
回 量 的 性 质 及 运算 解 题 . 究竟 使 用 哪 种 方法 ， 
应 视 具 体 问题 解决 . 

例 1 如 图 1, 已 知 0 为 坐标 原点 ， 点 下、 
T、 MN 满足 OF = {1,0}, O07 = {-1,4}, 
FM = MI, NM . FT =0, NY/OF. 

(1) 当 t 变 化 时 , 求 点 六 的 轨 这 方程 ; 

(2) 硅 5S 是 轨迹 上 不 同 于 入 的 另 一 点 , 且 
存在 非 零 实数 和 ,使 得 FN = 和 . F6, 求证 








| 


Le 
[EN| RS 
解法 1: (1) 由 题 意 可 知 ， 
OF = {1,0} —> F(1,0), ® 
D7 
一 > 了 点 在 直线 x = 一 1 上， ® 


FW = MT 了 一 > M 为 线段 FT 的 中 点 ,@ 
NW .FI 了 =0 一 > NM 为 FT 的 垂 线 ,@ 
NF//OF 一 > 直线 NT 平行 于 x 轴 .， 加 





图 1 





(至 此 , 将 题 中 的 癌 量 条 件 全 部 转化 为 平面 
解析 几何 条 件 , 以 下 可 用 解析 几何 方法 加 以 解 
决 .) 

由 条 件 @@、@ 可 得 |INT| = YA 由 条 件 
@、 可 得 |NT| 即 为 点 入 到 直线 x = 一 1 的 距 
离 . 所 以 , 由 抛物 线 定义 判断 轨迹 为 以 下 (0) 
为 焦点 , X = 一 1 为 准 线 的 抛物 线 , 其 方程 为 
0 

(2) 由 FN = AFS 一 > FP.N、S 三 点 共 线 
即 线段 N5 为 过 焦点 了 的 弦 (由 问 量 共 线 条 件 ， 
转化 为 三 点 共 线 . 以 下 即 利 用 解析 几何 方法 ， 
根据 抛物 线 定义 , 把 到 焦点 的 距离 转化 为 到 准 
线 的 距离 , 利用 韦 达 定理 求解 , 解 略 ). 
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解法 2: 例 1 中 的 (1) 也 可 解 为 : 设 N(7x,y)， 
则 由 FM = MT 可 知人 M 点 是 绪 段 FT 中 点 ,得 
AI (oa 和 -3 本 = 
{—2,t}, NY = {-1— 7,t—. 
因为 交叉. 了 -0 所 以 25+t (一 y) 


=0. 又 因为 NZJOF, 所 以 (-1-zx):0+(t- 
y) :1 = 0 二 > t=y, 所以, 入 的 轨迹 方程 为 
yy” dy 
说 明 : 本 例 命 题 以 癌 量 形式 出 现 , 解法 1 把 
问 量 形式 转化 为 传统 的 坐标 形式 后 再 解 题 ; 解 
法 2 则 直接 使 用 问 量 法 解 题 , 直接 利用 问 量 的 
坐标 表示 、 数 量 积 的 坐标 运算 及 癌 量 平行 的 基 
本 性 质 列 方程 求解 . 
例 2 已 知 两 点 MM( 一 1,0)、N(1,0), 且 点 
P 使 P.MN、PM.PN、NWM .NP 成 等 
差 数列 , 目 公差 小 于 零 
() 求 点 尸 的 轨迹 Cl 
你 在 把 Po(x0,y0) 是 曲线 CC 上 一 定点 , 记 
bg 为 两 内 与 瓦 六 的 夹 角 , 求证 ;tang = |yol. 
解 : (1) 设 点 P(z,y), 由 M( 一 1,0)、N(1,0) 
得 PM = -MP = {-l1—z,—y}, PN = 
_NPF = {1—Z,—Yy}, MN 一 _NM 12.0. 
于 是 MP . MN、PW .PN、N 计 .NP 是 公 
差 小 于 零 的 等 差 数列 ) 
rn 了 [2(1 十 了) 十 2(1 一 2 
2(1 一 2Z) 一 2(1 十 Z)<0 
站 





rx>0. 
所 以 ， 点 也 的 轨迹 是 以 原点 为 圆心 ， V3 为 
半径 的 右 半圆 . 
(2) 设 点 Po(xo, Vo)， 则 B.DN = Xi 十 
-1=2, 
Re 
=vV/ (+zo)2 十 2 .VEL-zZo)2 十 妈 
BM. PN ] 


il RA] VE 


故 cos0 = 
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1 
又 因为 0 < zo < V3, 因而 5 < co80 < 
1 二 0 地 WW 这 Xsin0 = Vl1— cos0 = 


| l 
ee 





1 
sin0 4— x2 
tanb = = 2 
A os0 l 
V4— zo 
= V3— 760 = lyol. 


说 明 : 此 题 较 好 地 把 平面 向 量 、 解析 几何 、 
数列 、 三 角 等 内 容 有 机 地 结合 起 来 , 依托 向 量 
的 基本 运算 , 避免 了 一 些 繁杂 的 推理 论证 , 用 
定量 的 运算 代替 了 定性 的 分 析 , 由 于 操作 程序 
化 , 从 而 降低 了 难度 . 

从 以 上 两 例 我 们 可 以 看 到 解决 上 述 问 题 的 
关键 是 必须 具有 对 抽象 的 向 量 符号 的 理解 能 
力 ， 而 后 或 者 可 以 重新 回 到 解析 几何 一 般 方 
法 ; 或 者 可 以 顺水 推 舟 , 通过 向 量 的 基本 人 性质 
运用 向 量 的 运算 求解 .究竟 采用 何 种 方法 , 不 
能 机 械 的 一 概 而 论 , 应 视 具 体 问题 灵活 掌握 

另 一 类 问题 是 , 原 命题 中 并 未 涉及 到 向 量 ， 
是 完全 常规 的 解析 几何 问题 . 在 此 本 文 只 举 用 
向 量 法 解 , 至 于 其 他 各 种 不 同 的 解答 思路 和 具 
体 解法 限于 篇 幅 , 这 里 从 略 . 向 量 法 的 基本 思 
路 是 根据 题 意 巧 构 向 量 或 把 题 中 有 关 线 段 看 作 
向 量 , 利用 向 量 的 有 关公 式 列 出 方程 求解 . 其 
思路 清晰 , 方法 简洁 规范 

例 3 已 知 椭圆 十 于 二 1 直线 1: 之 + 

24 16 em 
1, 忆 是 直线 1 上 一 点 , 射线 OP 交 椭 圆 
于 RR, 又 点 Q@ 在 OP 上 日 满 足 |08|: |OP| = 
|OR2, 当 点 卫 在 1 上 移动 时 , 求 点 @ 的 轨迹 方 
程 , 并 说 明 轨迹 是 什么 曲线 

yy 














解 : 由 题 意 可 设 


OP = NOO ON > 0), D 
OR = M00 (xs > 0). @ 


0 2 代入 oo OPI=|OR 


设 QZV)PzP,VP) 八 民 (ZR;VR) 由 ©、 
XP = 入 10， VA, 
@ 可 得 P 1 R 2 
VP = A1Y, VR = M2Y. 
因为 点 P、R 分 别 在 已 知 直线 和 椭圆 上 , 分 
别 代 入 得 : 
Z yy_1 
XN . 
2Z2 yy ] 
2 2 
由 国 、@@、 因 即 得 二 十 乞 = ， 


此 后 @ 的 轨迹 是 李 国 ， 其 轨迹 廊 程 为 


多 1 (其 中 mg 不 同 


5 
2 3 
时 为 零 ) 

说 明 : 这 是 几 年 前 的 一 着 全 国 高 考题 , 是 
一 道 有 难度 的 多 动 点 轨迹 问题 . 如 果 用 解析 几 
何 常 规 方法 求解 , 其 过 程 曲折 宛 长 , 运算 复杂 . 
现在 用 癌 量 求解 , 不 仅 减少 运算 量 , 其 过 程 也 
就 变 得 平坦 目 然 , 在 解 题 过 程 中 , 除了 合理 地 
构造 癌 量 外 , 男 一 关键 点 就 是 充分 利用 了 共 绕 
器 量 的 性 质 . 运用 这 一 性 质 , 还 可 以 解决 解析 
几何 中 经 和 常 遇 到 的 三 点 共 线 问题 . 

例 4 如 图 3, 直线 1 交 抛物 线 y = 一 52 
于 A、.B 两 点 , HOA 1 0B, 又 点 M 在 y 轴 上 ， 
有 是 M(0, 一 2), 求证 : 直线 4B 经 过 M 点 . 

yy 








图 3 
1 1 
解 : 设 4 (3 vpB (02 393) 
因为 04 1 0B 二 04.08B =0 一 


X17T2 十 Yy1Yy2 一 X17Y2 十 - (x172)’ 一 0. 


XTX1T2 天 0， 所 以 X122 一 一 二. 
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例 说 解 隐 | 数 最 值 题 的 思维 策略 
064106 河北 省 玉田 县 林 南 仓 中 学 李 凤 权 


本 文 运用 一 个 最 值 题 目的 求解 过 程 来 探讨 


解数 学 题 的 思维 策略 

题目 : 求 函数 y = f(x) = 人 (z E 
12 _ 
二 ,4 ) 的 最 小 值 


思路 1 把 这 个 函数 转化 为 有 理 函数 ? 
由 于 ZE Ei Dh 人 

2 

是 原画 数 的 解析 式 等 价 于 = (一 ) 


2 


12 a 
XE Fi 即 得 关于 zw 的 一 元 二 次 方程 


六 六 六 信人 人 六 信人 信人 信人 人 广 - 人 人 广 w 人 信人 信人- 信 - 


要 证 表 线 AB 经 过 M 点 , 即 证 A 与 4B 
共 线 , 即 证 存在 非 零 实数 

使 得 AWM = AAB. 

又 A = {= 3) 


l l 
AB 3 [2-0 (Z1 汉 


2Z2) 


] ] 
所 以 即 证 (一 x1) (这 国医 3 (7X2 到 


] 


又 因为 (za) (一 昌 二) 一 (vz) 


2 2 


] ] 
221 十 571 -= 了 (一生 22 十 222 一 相 (一 务 Z1 一 
201 a 
i a . 
所 以 4 了 叶 与 4B 共 线 , 即 证 得 直线 4B 经 
过 AM 点. 


此 题 用 向 量 法 解决 , 其 思路 清晰 , 操作 只 


1 1 1 1 
(=2 2) 一 了 Z1Z2 一 了 Z1 十 272 一 Z1Z2 一 


由 于 @ 有 实数 解 的 必要 (但 不 充分 ) 条 件 
是 人 =(--12)? 一 4y?.9 之 0, 所 以 4. 又 
y > 0, 可 得 y < 2, 不 难 发 现 , 从 这 个 结论 得 不 
到 y 的 最 小 值 . 

思维 受阻 , 放弃 这 个 想法 (可 惜 , 看 思路 3 
和 思路 4). 

思路 2: 有 理 函数 4 = 妨 = -< 的 最 
小 值 有 其 他 的 求法 吗 ? 

由 于 函数 不 是 常见 函数 , 解 题 者 不 掌握 
类 函数 的 常规 解法 , 思维 再 次 受阻 , 再 放弃 
个 想法 (也 可 惜 , 请 看 思路 色 . 

思路 3: 由 思路 1 的 推导 中 得 出 y < 2 这 个 
结论 , 它 虽 然 没有 解决 问题 , 但 对 解 题 者 是 否 





这 
这 
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需 机 械 进 行 , 对 于 逻 答 推理 要 求 相 对 不 高 ， 
而 不 失 为 一 种 较 方 便 的 方法 . 在 求解 过 程 中 ， 
除了 共 线 癌 量 性 质 应 用 外 , 还 有 就 是 垂直 回 量 
性 质 的 运用 . 另外 解析 几何 中 许多 与 牌 直 有 大 
的 问题 , 用 向 量 法 也 能 得 以 很 好 的 解决 . 限于 
篇 幅 , 不 再 举例 . 

通过 以 上 例子 我 们 发 现 , 对 于 第 规 的 解析 
几何 问题 ,， 癌 量 法 的 主要 思路 是 :合理 构造 回 
量 , 充分 利用 好 问 量 的 基本 性 质 , 灵活 苔 握 癌 
量 的 基本 运算 . 其 主要 技巧 是 : 利用 向 量 共 浇 、 
垂直 性 质 可 解决 解析 几何 中 平行 问题 共 线 问 
题 、 垂直 问题 ; 而 利用 数量 积 公 式 可 解决 夹 角 、 
垂直 .轨迹 等 问题 

对 于 回 量 的 作用 , 学 生 比 较 认 同 在 平面 几 
何 及 立体 几何 中 的 应 用 , 但 对 于 其 在 解析 几何 
中 的 运用 还 很 陌生 . 其 实 由 于 两 音 在 本 质 上 的 
相似 性 , 其 中 必然 存在 着 一 些 联系 . 通过 以 上 
例题 我 们 也 可 以 看 出 , 癌 量 法 确实 是 解决 解析 
几何 问题 的 一 把 利 剑 . 
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全 无 意义 呢 ? 它 使 解 题 者 了 解 了 这 个 函数 的 
一 些 方面 , 这 些 方面 对 寻求 解法 有 帮助 吗 ( 想 
法 可 贯 , 这 是 一 种 思维 的 反馈 , 是 思维 受阻 后 
应 有 的 有 反应 )? 

于 是 , 有 下 面 的 思考 : 

思考 1: y < 2 中 等 写成 立 吗 ? 令 0 2, 由 
四 可 得 和 ”一 12 克 二 9 二 0, .三 由 于 

3 _ [12 2 
和 Fe 所 以 当 x = 5 时 守 守 成 立 ， 


于 是 可 知 Vmax 一 2 
思考 2: 由 此 说 来 , 函数 y=f(z ) 在 | 二 4 
上 有 最 大 值 2 于 是 可 以 猜想 , 这 个 函数 在 x E 


2 日 吉米 、 1 
号 4 上 是 上 四 函数 即 当 z < Ee | 时 


1 单调 递增 当 z E | 24 时 7 单调 


减 ， 如 果 猜 想 成 立 ， 它 的 最 小 信和 应 是 / ( 王 ) 
和 f( 引 中 的 较 小 者 
思考 3: 证 明 或 推翻 这 个 猜想 


= 
”1272 一 9 127x1 一 9 


2 2 
9 X1 








12zx17x2(7X1 一 Z2) 一 9(Z1 — 72) 

T7172 

_ (x1 — x2)(127172 一 971 一 972) 

X13 
其 中 zx1 一 xz2 < 0, xfx3 > 0, 若 猜 想 成 立 ， 


只 需 证 明 127172 — 97X1 — 97 < 0 成 立 ， 即 只 


WE ee @) 
XT2 
2 13 1 2 中 3 
成 立 . 由 于 二 € < (3 区 |, 声 < (证 世 :所 
1 4 13 
以 一 和 旦 ) ,可见 四 式 成 立 则 可 


my (oj 在 zc | 时 , 确 是 单调 
递增 函数 
同 理 可 证 , ja) 在 > |3,4| 时 确 是 


调 递 减 函 数 , 猜想 成 立 


35,3| 
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思考 4 函数 y = jz) 的 “面貌 清楚 , 最 


12 
19 12 x 一 - 13 一 0 
小 值 可 求 #4 于/ ( 芒 = 


V39 f(4) = A 日 


4 这 
(ZX)max 二 2, 其 单调 全 如 前 所 证 可 知 人 
图 象 如 图 1 所 示 . 





19 39 
由 于 (二 ) es Tn 
_ | 思路 3 成 功 


思路 4: 由 思路 1 产生 的 方程 @ 是 否 还 另 

有 利用 的 价值 ?可否 通过 定义 域 € 4 
和 不 等 式 反 求 值 域 ? 

解 方程 @ 得 解 x = 

VA— 12 


12+ Vi44—36y 
212 加 
6—3vV4—y? 
ST 
6+3/4—vy2 oy 二 
< < 4, 此 式 等 价 于 不 等 式 组 


Ce ~ 6 一 3V4 一 区 


> 了 
60 十 ov 6+3V4—»y 
V39 
人 得 2 之 9 > 了 于 是 得 
V39 


Ymin 一 二 思路 4 获得 成 功 . 
思路 5: 思路 3 虽然 成 功 , 但 解法 元 长 ， 
否 应 另 有 嘴 径 : 能 否 把 它 化 归 为 稼 见 函 数 ， 


肖 规 方法 求解 ? 
A A 
7 


了 i 呀 


思考 1: 解析 式 变 形 , 得 y = 


127 二 9 
。 (和 > 0)), 仍 未 见 端 倪 , 再 继续 变 


网 12 9  ， 
形 得 y = f(x) = As 突然 发 现 用 换 
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1\” 人 
元 法 有 y= f(x) = -9 (二 ) + 二 二 成 


vw 


] 
功 , 根 号 内 是 一 个 年 见 的 关于 二 的 二 次 函数 , 于 





| 和 
是 有 常规 的 解法 y = 4/ 一 9 (5-3) 十 4, 其 
1 _[1 13 1 2| |2 13| ,. 
中 | 圳 喜 |, 旦 生 一 引 = 司 一 这 | 所 
12 V1l2x4—9 v39 
/wnt (BB) = 


这 个 解法 是 显然 优 于 思路 3 的 成 功 解法 . 
思考 2: 由 思考 1 的 成 功 , 回忆 起 思路 2 所 得 
的 有 理 函 数 w = 凤 = 一 -一 ,显然 也 可 以 用 


1 2 
区 元 法 化 归 为 常见 画 数 w= 如 = -9 (二 + 


] 
12 一, 用 贡 规 方法 求解 ( 略 ). 

思路 6: 当 我 们 已 知 问题 的 结果 时 , 是 否 有 
更 直接 , 更 简便 的 解法 存在 ? 





实际 上 ， 命题 已 转化 为 证 明 不 等 式 
V127 一 9 


V39 、、 ， 
> 于 成 江 (包括 等 号 ), 即 只 需 证 
12 
明 13z2 一 647 十 48 <<0,xe Fi (13z — 


12)(z —4) < 0,xe FE 成 立 . 事实 上 , 由 


于 人 4 ,所 以 此 式 必 成 立 , 旦 x = 二 或 
Z 二 4 时 等 号 成 立 , 亦 可 得 ymin = UE 
用 演绎 法 证 明 如 下 : 
XE 4 > (s- 苹 ) (zz—4)<0 
< 人 132 一 647 十 48 < 0 (<> 
12z 一 9 、39 V12z 一 9 V39 
Z2 ”16 2 “ 
当 z = 4z = 五 时 等 号 成 立 
如 果 不 了 解 分 析 的 过 程 , 这 真是 一 个 不 可 
思议 的 奇妙 解法 . 
思路 7: 用 数 形 结合 法 解 如 何 ? 
由 思路 3 得 出 函数 的 图 象 , 但 难度 顾 大 , 于 
是 产生 联想 , 可 否 由 常见 图 形 出 发 , 用 数 形 结 
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合 方法 求解 ? 

不 难 发 现 V12Z 二 9 的 图 象 是 抛物 线 的 一 
部 分 ， BN vy1 一 YY 127 — 9, Te FE 的 图 象 

3 12 

是 抛物 线 好 = 12 (=- i) 7 E 4 且 
由 > 0 的 一 段 (如 图 2). 这 时 有 y = 全 ,% 的 值 
则 是 曲线 上 的 点 和 原点 连 线 的 斜率 . 观察 图 2,， 
曲线 的 端点 与 原点 所 决定 的 直线 的 斜率 最 小 ， 


39  、、 , 、 
则 yu 二 并 ,这 是 一 蹊 路 而 优美 的 解法 





1 
图 2 
对 这 个 解 题 思路 的 分 析 , 如 图 3 所 示 . 
从 图 3 中 可 以 看 出 思维 受阻 时 应 当 人 怎么 办 . 
思路 6 (证 明 一 个 不 等 式 的 成 立 ) 














( 丽 数 有 理化 ) 之 一 入 为 常见 丽 束 


思路 3 。 成 二 
[于 拓 押 数 庄 反 ] 竹 案 
思路 7 
联想 , 数 形 结 合 
思路 4 利用 解 方程 求 函 数值 域 
思路 5 (化 为 常见 函数 ) 
















( 山 理 履 虫 效应 . 据说 , 草 履 虫 前 进 受阻 时 ， 
会 目 动 退回 原 处 , 转 一 个 角度 , 再 前 进 ; 再 受阻 
再 退回 , 再 转 一 个 角度 , 再 前 进 .……… , 直到 通 
过 , 所 以 解 题 时 思维 受阻 , 应 当 学 习 草 履 虫 , 退 
回 原 处 , 从 已 知 条 件 中 男 竟 出 路 , 像 思 路 4 的 产 
生 那 样 . 

(2) 失败 是 成 功 之 母 . 思维 受阻 时 , 第 认为 
是 想法 错误 , 立即 丢 径 , 但 是 失败 是 成 功 之 母 ， 
要 从 失败 中 寻找 成 功 的 萌芽 , 像 思 路 3 的 产生 
那样 . 
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沦 围 的 策略 


200081 上 海 市 北部 高 级 中 学 杜 平 


本 刊 2004 年 第 6 期 刊登 了 于 秀 梅 、 商 俊 宇 
两 位 老师 的 “求解 圆锥 曲线 中 参数 范围 的 策略 ” 
一 文 (以 下 简称 文 [1]), 恋 后 很 有 局 发 , 现 再 提 
出 两 个 问题 : 

(U) 文 加 中 仅 列 举 了 圆锥 曲线 中 参数 范围 
的 六 种 求 解 策 略 , 其 中 是 否 存 在 更 次 层次 的 求 
解 规律 ? 

(2) 参 数 的 范围 问题 ,不 仅 存在 于 圆锥 曲线 
中 , 而 且 还 广泛 地 出 现在 中 学 数学 的 其 它 内 容 
中 , 那么 其 它 情形 范围 问题 的 求解 集 略 又 坟 样 ? 
对 此 , 作 如 下 探讨 : 

所 谓 参 数 的 范围 是 指 某 个 含 参数 的 数学 
对 象 在 给 定 条 件 下 的 参数 允许 取信 的 全 体 , 如 
文思 中 例 1, 数学 对 象 为 点 及 点 M( 一 1,0)、 
N(1,1), 其 中 舍 参 数 m, 所 给 定 的 条 件 有 两 个 : 
点 也 到 点 M、N 距离 之 差 为 2m 及 到 7z 轴 、y 轴 
距离 之 比 为 2. 显然 , m 的 取 值 不 是 任意 的 , 本 
题 即 求 满足 两 条 件 所 有 人 允许 的 m 值 . 求解 时 文 
[1 中 紧 扣 两 条 件 , 寻求 其 对 m 的 限制 , 先 由 三、 
M、N 三 点 不 共 线 得 0 < 7 < |. 中 
其 次 由 双 曲 线 上 点 坐标 的 范围 得 
702(1 — m’) 

a 2 © 

然后 再 由 忆 、@ 解 集 的 交集 得 解 . 从 中 
可 知 , 求 参数 范围 的 本 质 是 根据 条 件 寻求 对 参 
数 的 限制 , 再 由 这 种 限制 得 出 参数 的 范围 . 参 
数 的 范围 一 般 用 不 等 式 示 示 , 这 样 寻求 对 参数 
的 限制 可 优先 考虑 化 归 为 关于 参数 的 不 等 式 
(组 ), 然后 通过 解 不 等 式 ( 组 ) 得 出 所 求 . 纵 观 
文 [1 中 给 出 的 几 种 求解 倘 略 , 就 是 把 对 m 的 
限制 用 含 参数 的 不 等 式 表示 的 儿 种 途径 . 由 上 
探讨 易 知 , 求解 圆锥 曲线 中 人 参数 范围 的 一 般 解 
题 思路 为 : 

给 定 条 件 一 了 于 > 对 参数 的 限制 一 < 旺 -> 


用 判别 式 (如 文 [1] 例 4) 

用 基本 不 等 式 (如 文 [1] 例 6) 
由 数 寻 找 4 用 已 知 变量 范围 (如 文 [1] 例 3) 

用 圆锥 曲线 定义 (如 文 [1] 例 1) 





mo: 
| 由 形 寻 找 ( 如 文 [] 例 2 及 本 文 例 2) 
函数 值 域 ( 如 本 文 例 1) 
例 1 (2004 年 全 国 新 课程 数学 高 考 理科 
第 21 题 ) 给 定 抛物 线 C : 内 = 4z, 了 是 C 的 
焦点 , 过 点 了 的 直线 1 与 C 相 交 于 A4、B 两 点 . 
四 略 ; (ID) 设 FB = 和 AF, 若 Ae [4,9], 求 ! 在 
y 轴 上 截 距 的 变化 范围 . 
解 :(I[) 设 A(zx1,y1)s、B(x2,y2), 义 了 (1,0). 
由 题 设 FB = 和 4 了 得 
(2 = D2 = 
妈 Vo = A(] = 1) 
VY2 = —AY1. 
由 @ 得 3 二 入 yi, Y= 71, 奶 
| A 
联 立 D、@ 得 x2 = 入, 依 题 意 有 入 > 0， 
.… BB( 和 ,2V 和 ) 或 B( 和 ,一 2V 和 ), 则 直线 1! 的 
方程 为 (和 一 1)y = 2VA(z 一 1) 或 (和 一 1)y = 
—2VA(z — 1). 


© ||® oO 


当 和 e [4 时 ,1 在 y 轴 上 的 截 中 b= 2 
或 5 二 一， 考察 西数 
ee 2VA 1 1 


一 = ES 
和 Ed SA 0 Xd 


十 1 

可 知 它 在 [4 中 上 是 递减 的 

+ 关于 和 的 函数 8 的 值 域 为 | ,3 | 
ce DV 4 3 

., 直线 ! 在 y 轴 上 截 距 的 变化 范围 为 
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4 3 引 [34 
3、 .地 4 3| 

点 评 : 求 参数 的 范围 更 多 的 是 利用 不 等 式 ， 
而 这 里 利用 了 函数 的 值 域 . 须 指出 , 题 中 参数 
入 范围 已 知 , 所 求 范围 是 解 题 过 程 中 设 出 的 田 
一 个 参数 2 的 范围 , 5 是 入 的 函数 . 由 此 可 见 , 大 
所 求 参数 (变量) 是 男 一 变量 的 函数 时 , 可 考虑 
用 郴 数值 域 求 范围 . 其 实 , 文 [1 中 例 3 也 可 用 


0 由 文 [1 中 例 3 解 题 过 程 知 : 入 = 
e 0 Lp VN. SY 
到 二 7 则 e” = a 3 <<3); 求 此 
天 于 六 函数 的 值 域 后 开 方便 得 e 的 汇 围 


例 2 已 知 两 点 4(3,3)、B( 一 1,5), 直线 /: 








y 三 kz 十 1 与 袋 段 4B 有 公共 扩 , 求实 数 上 的 
汇 围 

解 : 由 图 1, 可 知 直 和 伐 ! 过 点 C(0,1), 要 使 / 
与 袋 段 4B 有 公共 扣 , 直线 ! 须 夹 在 4AC、BC 


2 
两 直线 之 间 . 而 ka4c = 3 


kBc 三 一 4. 故 太 之 
2 
了 或 < 一 4. 





点 评 : 这 是 由 形 寻求 天 于 参数 不 等 式 的 解 
的 例子 . 

至 此 , 不 难 发 现 上 面 总 结 的 求解 思路 大 体 
上 也 适合 于 其 它 情形 中 参数 范围 的 求解 . 这 样 ， 
本 文 开头 提出 的 两 个 问题 基本 得 到 解决 . 对 不 
是 解 儿 中 参数 范围 的 求解 问题 再 举例 如 下 : 

例 3 ”在 四 面体 V-4BPC 中 , 4B = BC= 
2, Z4PBC = 120°%, VA | 平面 4BO, 求 异 面 
直线 4C 与 VB 所 成 角 a 的 取 值 旋 围 . 

解 : 取 AB、VA、BC 中 点 D、f、EB， 则 
LFDE 或 其 补 角 为 所 求 . 设 VA4=2zx, 则 了 PD 
= VI+z2, 而 4C = 2V3, 则 DE = V3, 作 


EG 上 4C 于 G, GE = 5 AG = > V3, 于 是 
= VAG? + GE?= V7, EF= Vi+2?, 


FD*+DE*— EF 
2.FD.ED 


cos LFDE = 





图 2 
尽 评 : 此 例 是 立体 几何 中 参数 的 范围 问题 ， 
利用 通 数 值 域 求 参数 汇 围 


例 4 锐角 和 人 4BC 中 , 已 知 两 边 a = 1， 
b = 2, 求 第 三 边 c 的 取 值 范围 . 
解 : 据 题 总 得 2 








bp? C2—3 
se > 0, 
人 2ac 2c 
a*+b oc 5 一 ec? 
We 4 > 0, 


la—0|<c<at+tdb, 
例 5 (2004 年 上 海 数学 高 考题 ) 记 函数 








We ia g(z) = 
lgl(z 一 a 一 1)(2a 一 Zz)|(a <1) 的 定义 域 为 B. 

(1) 求 4; 

(2) 厂 BC 4, 求 实数 a 的 取 值 汇 围 . 

解 (]) 由 2 一 2 +5 0 得 x < -1 或 
ee i 

(2) 由 (Zz 一 a 一 1)(2a 一 Xx)>0 及 a <1 得 
B= (20a41). BCA, ,201 或 a+ 


1 科 一 1 即 a > ;或 4 < 一 2, 而 w < 1，. 二 
a < 之 1 或 a < 一 2. 故 当 BC 4 时 , 实数 a 的 取 
值 范围 是 (-o0, 一 U | 1， 

例 6 (2003 年 全 国 数学 高 考题 ) 已 知 c > 
0, 设 书 :函数 y = Cc? 在 RR 上 单调 违 减 . Q: 不 等 
式 Z 十 jz 一 2c| > 1 的 解 集 为 RR. 如 果 忆 入 有 
上 且 仅 有 一 个 不 正确 , 求 c 的 取 值 范围 
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解 :函数 y = c* 在 民 上 单调 递减 寺 和 > 0 < 
c< 1. 不 等 式 Z 十 |X 一 2c| > 1 解 集 为 R < 寺 => 
函数 y =2Z 十 12 一 2c 在 及 上 恒 大 于 1 
2 一 2c， X20, 
2 0 
“ 函数 y= 二 x 十 |x 一 2c| 在 RR 上 的 最 小 值 
为 2c，。… 不 等 式 Z 十 和 2c| > 1 的 解 集 为 


R26 53] 了 


2 十 lz 一 2c|= 


如 果 忆 正确 , 且 Q 不 正确 , 则 0 <c< 


2 
如 果 P 忆 不 正确 , 旦 QQ 正确, 则 c > 1. 
所 以 c 的 取 值 范围 为 (0 9 亲人 


心 一 


例 7 已 知 f(x) = logy, 2 (0 < 7 < 
1), 求 使 (7x) 的 定义 域 为 la, 61(6 > a > 0)， 
值 域 为 [logm(6 一 1)m,logm(Q 一 mj 的 m 的 
取信 范围 . 





0)，.-。 2 当 z > 3 时 单调 递增 , 又 0 < mm < 
1,， .f(x) 当 Zz > 3 时 单调 递减 , 则 有 


f(0) = logn S35 = logn (a — 1)m 


1(6) = logm $5 = logn(B — 1)m 
mo + (2m—1l)at+3—3m=0 
| mB + (2m—1)8+3—3m=0 
oa 是 方程 mz2 十 (2m 一 1Zz+3 一 3m =0 
在 (3, 十 co) 上 两 不 同 实 根 . 
令 qg(Z) = mx’ + 2m — 1)z+3— 3m, 则 


9(7) 的 图 象 在 (3, 十 00) 上 有 两 个 不 同 的 交 操 ， 





g9(3) 之 0 
2m—1 
下 3 
其 充 要 条 件 是 4 7 2 | 
se) < 
2m 
0<m<l1 
2—V3 
一 全 Mm GE ,3 ) 


扩 评 : 本 题 求 解 的 关键 是 将 原 问题 化 归 为 
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一 元 一 次 方程 根 的 分 布 问题 , 而 根 的 分 布 间 题 
通常 转化 为 不 等 式 (组 ) 处理 . 

例 8 (2001 年 上 海 数 学 高 考题 ) 对 任意 函 
数 J(z), z e D. 可 按 图 3 构造 一 个 数列 发 生 
器 , 其 工作 原理 如 下 : @ 输入 数据 zo E DD, 经 
数列 发 生 兹 输出 xX1 = f(x0); @ 厂 xo ¥D, 则 
数列 发 生 器 结束 工作 ; 若 z1 e D, 则 将 z1 反馈 
回 输入 端 , 再 输出 z2 = f(z1), 并 依次 规律 继 
续 下 去 . 现 定义 f(z) = 人 一 

(D、(2) 略 

(3) 若 输入 zo 时 ,产生 的 无 穷 数列 {z,} 满 
足 : 对 任意 正 整数 m, 均 有 zw < zi 求 zo 的 
取信 范围 








图 3 


42 一 





名 2 、 

解 : (3) 解 不 等 式 Z < i 得 x < 一 1 或 

1 <Z < 2, 要 使 X1 < x2, 则 zx1 < 一 1 或 1 < 
Z1 < 2. 





47 一 2 6 
ys 沂 财 一 = = 
对 于 阔 数 J(2) 二 二 二 了 Sl 
右 Z1 < 一 1, 则 xz2 = f(x1) > 4, x3 = 


f(x2) < zo. 

< 
1 < xz2 < 2, 依次 类 推 , 可 得 数列 {zn} 的 所 有 
项 均 满足 Zn+1 > Zn (n E NN). 综 上 所 述 , zl € 
(1,2), 由 zi = f(x0), 得 zo € (1,2). 

点 评 : 由 x < 一 一 得 zx < -1 或 1 < 
Z < 2 是 Zrp+l > zn 成 立 的 必要 条 件 , 还 须 把 
它 修 正 为 充分 条 件 . 

参考 文献 : 

1. 于 秀 梅 、 商 俊 宇 . 求解 圆锥 曲线 中 参数 
范围 的 策略 . 数学 教学 . 2004. 6. 

2. 国家 考试 中 心 及 上 海 考 试 院 提供 的 相 
关 数 学 高 考试 题 及 解答 . 
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在 解 题 时 , 有 时 把 数 转 化 为 形 , 以 形 直 观 
地 表达 数 来 解决 , 往往 使 复杂 问题 简单 化 、 抽 
象 问题 具体 化 . 但 是 , 过 分 依赖 图 象 直观 解 题 ， 
也 要 注意 如 下 几 个 问题 . 

一 、 注 意图 象 延 伸 趋 势 

例 1 判断 命题 :“ 当 a > 1 时 , 关于 z 的 方 
程 a” = logs z 无 实 解 ." 正 确 与 否 . 

错 解 : 在 同一 坐标 系 中 分 别 作 出 函数 y = 
az 及 yy = loga 7 的 图 象 (a > 1) (如 图 1), 可 见 
它们 没有 公共 点 , 所 以 方程 无 实 解 , 命题 正确 . 





评析 : 实际 上 对 不 同 的 实数 a, y = a” 和 
y 二 logs 2 的 图 象 的 延伸 趋势 不 同 . 例如 当 a = 
2 时 , 方程 无 实数 解 ; 而 当 a = V2 时 , z = 2 是 
方程 的 解 . 说 明 两 图 象 同 上 延伸 时 , 一 定 相 交 ， 
交点 在 直线 y = x 上 . 

二 、 注 意图 象 伸展 “速度 ” 

例 2 比较 27 与 ”的 大 小 , 其 中 n 之 2, 且 
ne€EN. 

错 解 : 在 同一 坐标 系 中 分 别 作 出 函数 y = 
27 及 y 二 7 的 图 象 ( 如 图 2). 

由 图 可 知 , 两 图 象 有 一 个 公共 点 . 

A 

a 

Ul 

当 n > 2, Hn EN 时, 27 < ne’. 





图 2 


评析 : 事实 上 , 当 n = 4 时 , 2 与 也 相 
等 ; 当即 = 5 时 , 2” > n%. 错 因 是 没有 充分 注 
意 到 两 个 图 象 在 x 这 2 上 的 递增 “速度 ”! 要 比 
较 两 图 象 的 递增 速度 , 确实 很 难 由 图 象 直观 而 
得 . 本 题 可 以 先 猿 想 , 后 用 数学 归纳 法 证 明 . 

本 题 的 正确 答案 是 

2 

0 

n> 5, Hne N,NH,2">n’. 

证 明 略 . 

三 、 注 意 数 形 等 价 转化 

例 3 已 知 方程 x? 十 2kz 一 3k = 二 0 有 两 个 
实 根 在 一 1 与 3 之 间 , 求 上 的 取信 范围 . 

错 解 : 令 f(z) = zx“ 十 2kzx 一 3k, 结合 题 意 
画 出 图 象 3 中 的 (1)， RN 


人 (*) 
f/(3)>0. 


解 略 . 
(1) 
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评析 : 事实 上 , 不 等 式 组 (*) 并 不 与 题 意 科 
价 , 图 象 3 中 的 (2) 也 满足 不 等 式 组 (*), 但 两 实 
根 均 大 于 3, 还 可 以 举 出 两 实 根 均 小 于 一 1 的 有 反 
例 . 因此 , 数 形 转化 要 注意 等 价 性 . 
四 、 注 意 仔细 观察 图 象 
例 4 已 知 关 于 z、y 的 方程 组 
5272 + ua2412 = a2b? 
| (a>06>0) 
4 一 2 十 入 
有 四 组 实数 解 , 求 a、.5、m 应 满足 的 关系 . 
错 解 : 已 知 方程 组 中 的 两 个 方程 分 别 是 椭 
圆 和 抛物 线 的 方程 , 原 方程 组 有 四 组 实数 解 等 
价 于 椭圆 与 抛物 线 有 四 个 不 同 的 公共 点 . 由 图 
4 知 , m < 一 b, 且 V 一 m <a, 即 ~-a <m< 
—b. 





图 4 
评析 : 观察 图 象 过 于 草率 ! 事实 上 , 图 5 也 





是 一 种 可 能 的 情形 , 即 当 Vy 一 m = a 时 , 仍 有 可 


NAAN 


(上 接 第 1-43 页) 
签 " 代 符 . 这 时 “有 放 回 ”就 是 每 一 次 抽 到 的 等 
还 要 再 放 回 抽 简 里 ; @ 把 “至 少 两 次 答对 同一 
题 "也 视 为 “合格 ”. 

分 析 : 一 次 试验 看 成 是 抽 测 一 个 试题 , 这 
就 成 了 有 放 回 的 重复 独立 试验 模型 . 即 : @ 任 
意 两 次 抽 测 之 间 是 相互 独立 的 ; @ 每 一 次 抽 测 
都 有 “答对 ”、“ 答 不 对 ”两 个 事件 ; @ 各 次 抽 测 
中 ,“ 答 对 "的 概率 相同 ,“ 答 不 对 "的 概率 也 相 
同 . 在 此 题 中 , 完成 一 次 测试 需要 做 3 次 试验 . 

解 : (1) 甲 抽 到 会 答题 的 次 数 & 的 概率 分 布 
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能 为 四 组 解 . 例如 当 a = 2, 5 = 1 7 = 一 人 时 ， 
可 得 解 集 为 ie (-2,0) 至- 





现 用 数 形 结合 求解 : 
考虑 一 元 二 次 方程 

a*y* + by — (m+a’)b =0, 
令 人 == 0( 即 相 切 情形 ), 解 得 





4at++b 
es 
结合 图 象 , 注意 到 mm < 一 b, 则 a、b、m 应 
满足 的 关系 是 
4a<4 十 5 
二 < 70 < 一/ 





Qa2 
从 以 上 看 出 , 有 些 问题 可 以 用 图 象 解 得 , 但 
要 认真 分 析 , 有 些 问题 很 难 由 图 象 直观 而 得 , 值 


得 注意 . 


AAA 人 SAAN 


Et =...= 1.80. 

(ID (过 程 略 , 答案 约 为 0.96). 

例 2 在 例 1 中 , 增加 一 个 “首次 答 销 终 考 
制 ?的 规定 , 即 被 测 者 只 要 一 次 答 不 对 , 就 不 能 
再 抽 答 下 一 题 , 其 它 条 件 和 设 问 不 变 . 

分 析 : 和 例 1 一 样 , 这 也 是 有 放 回 重复 独立 
试验 模型 , 但 和 例 1 不 同 的 是 , 题 中 设 定 的 试验 
次 数 并 不 固定 为 3( 可 以 是 1 或 2 或 3). 

解 : (了 ) 甲 抽 到 会 答题 的 次 数 & 的 概率 分 布 
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2004 年 上 海 市 中 考 数 学 试 稚 的 探讨 
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总 体 上 , 2004 年 的 上 海 市 中 考 数学 试卷 是 
有 特色 的 . 在 把 握 基 本 要 求 、 降 低 难 度 、 考 查 
数学 基础 能 力 以 及 重视 能 力 考 查 等 方面 做 了 
很 好 的 努力 , 本 刊 已 有 专文 刊 出 巴 . 但 是 , 勿 庸 
讳言 , 今年 的 上 海 市 中 考试 卷 中 也 存在 者 一 些 
值得 研究 的 问题 , 现在 提出 来 , 和 同行 们 一 起 
探讨 . 

1. 试 题 所 考查 的 内 容 所 占 的 比例 问题 

下 表 中 列 出 的 是 2003 年 与 2004 年 上 海 市 
中 考 数 学 试卷 所 考查 的 一 元 二 次 方程 、 函 数 、 
统计 初步 、 相 似 形 、 锐 角 三 角 比 、 圆 等 主要 知 
识 内 容 的 分 值 及 其 所 占 比值 的 情况 : 


一 元 二 次 | 也 统计 初步 | 相似 形 | 锐角 三 它 
天 下 
从 上 表 中 可 以 看 出 2003 年 和 2004 年 的 上 
海 市 中 考 数 学 试卷 所 考查 的 函数 内 容 所 占 比 
值 仍然 较 大 , 相似 形 、 锐 角 三 角 比 内 容 所 占 比 
值 较 小 . 
数学 中 考试 卷 有 稳定 性 功能 、 导 癌 性 功 
能 、 选 氢 性 功能 和 创新 性 功能 ， 其 中 的 导 癌 
性 功能 就 是 要 引导 初中 数学 课堂 教学 重视 课 
本 、 重 视 双 基 、 和 重视 过 程 . 一 元 二 次 方程 、 世 
数 、 统 计 初 步 、 相 似 形 、 锐 角 三 角 比 、 圆 等 知 
识 内 容 都 是 初中 数学 课本 中 的 基础 知识 和 基 
本 技能 , 它们 中 的 每 一 个 的 教学 过 程 都 是 发 展 
学 生 数学 能 力 的 重要 过 程 . 如 果 片 面 地 强调 与 
高 中 阶段 衔接 , 而 忽略 初中 阶段 的 数学 教学 自 
号 的 目标 , 对 初中 数学 教学 的 导 疝 是 不 好 的 . 
2. 第 5 题 的 换 元 法 不 是 基本 要 求 的 换 元 
在 初中 数学 里 , 换 元 法 解 分 式 方程 时 , 仅 要 











求 能 解 “ 平 方 关系 换 元 ”和 “倒数 关系 换 元 两 类 
简单 的 分 式 方程 习题 . 但 是 今年 的 上 海 市 中 考 
数学 试卷 中 第 5 题 是 : 
用 换 元 法 解 方程 式 Z” 十 了 
可 设 y = z 十 则 原 方程 化 为 y 的 整 式 方程 
上 , 
这 是 个 “配方 后 的 平方 关系 换 元 ”的 试题， 
要 求 较 高 ， 将 它 安排 在 基础 部 分 的 第 5 题 , 是 
欠 妥 的 , 会 给 有 意 扩展 数学 教学 要 求 的 教师 发 
出 错误 的 信号 . 
3. 第 21 题 的 翻 折 图 形 的 虚线 画 法 易 造成 


通常 , 在 初中 数学 里 , 虚线 的 作用 有 三 个 . 
一 是 表 示 实 际 上 看 不 见 的 线 . 这 在 上 海 市 读本 
《数学 》 六 年 级 第 二 学 期 第 六 章 《 长 方形 与 长 方 
体 》 里 可 以 找到 这 样 的 例子 (如 图 1); 二 是 表示 
图 形 运动 前 的 位 置 . 例如 《数学 》 七 年 级 第 一 
学 期 第 十 一 音 《 平 移 与 平行 线 》 中 的 图 11 一 10 
(如 图 2), 图 中 下 面 的 虚度 三 角形 是 平移 前 的 
位 置 , 而 实 线 三 角形 则 是 平移 后 的 位 置 ; 三 是 
表示 解 题 者 所 添加 的 辅助 线 . 这 种 例子 举 不 胜 
举 , 如 图 3 中卫 忆 就 是 证 题 痢 所 添加 的 辅助 线 . 





图 1 图 2 图 3 
但 是 2004 年 上 海 市 中 考 数学 试题 的 第 21 
题 中 的 虚线 的 作用 却 可 探讨 . 
第 21 题 试题 如 下 : 如 图 4， 在 等 腰 梯 形 
ABCD 中 , 4D/WBC, LDBC = 4 全"， 翻 折 
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梯形 ABCD, 使 点 BB 重合 于 点 D, 折 痕 分 别 交 
边 4B、 BC 于 点 FEB. 若 4D =2, BO =8&. 
求 : (1) BE 的 长 ; (2) ZCDE 的 正切 值 . 
A D 


F 





图 4 


2004 年 上 海 市 中 考 数学 试题 第 21 题 的 图 
中 以 虚线 画 了 一 个 三 角形 . 由 于 原 题 没有 翻 折 
图 形 复原 的 叙述 , 图 形 的 虚线 三 角形 既 不 能 被 
理解 为 翻 折 前 的 位 置 , 也 不 被 理解 为 翻 折 后 的 
位 置 . 这 样 的 图 形 无 法 使 学 生 正确 理解 图 形 的 
运动 过 程 

笔者 根据 对 2004 年 上 海 市 中 考 数 学 试题 
第 21 题 题 意 的 理解 , 认为 如 果 将 线段 BD 看 成 
是 翻 折 前 连结 的 , 那么 可 以 画 成 如 图 5 的 图 形 . 

4. 压 轴 题 的 编制 值得 探讨 

2004 年 上 海 市 中 考 数学 试卷 的 压轴 题 第 
27 题 是 : 数学 课 上 , 老师 出 示 图 6 和 下 面 框 中 
如 图 6, 在 直角 坐标 平面 内 , 点 O 为 坐标 原 
点 , 点 4 坐标 为 (1,0), 点 B 在 z 轴 上 且 在 点 A 
的 右 侧 ，4B = OA， 过 点 4 和 B 作 z 轴 的 重 
线 , 分 别 交 二 次 函数 y = x? 的 图 象 于 点 C 和 
D. 直线 OC 交 BD 于 点 M, 直线 COD 交 y 轴 于 
点 及 . 记 点 C、DD 的 模 坐标 分 别 为 zc、ZD, 点 
及 的 纵 坐标 为 yn. / 
| 闻 学 发 现 两 个 络 论 

CD SACMD . 9 梯形 4BMC = 3 

@ 数值 相等 天 系 : Xo :XD = 一 yH. 

(1) 请 你 验证 结论 @ 和 结论 @ 成 立 : 

(2) 请 你 研究 : 如 果 将 上 述 框 中 的 条 件 “ 点 
A 坐标 为 (1,0)” 改 为 “点 4 坐标 为 (t,0) ( > 
0)”, 其 它 条 件 不 变 , 结论 @ 是 否 仍 成 立 ? (请 
说 明理 由 ) 

(3) 进一步 研究 : 如 果 将 上 述 框 中 的 条 件 
“点 A 坐标 为 (1,0)” 改 为 “点 4 坐标 为 (t,0) (t 
> 0)”, 又 将 条 件 和 y= x2” 改 为 “y= ax? (a > 
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0)”, 其 它 条 件 不 变 , 那么 zc、ZD 和 yr 有 起 样 
的 数值 关系” ( 写 出 结 末 并 说 明理 由 ) 


y 
D 
M 
( 
O A BZ 
H 
图 6 


这 着 试题 有 一 和 定 的 新 意 , 但 作为 压轴 题 , 下 
述 方面 值得 探讨 . 

首先 , 这 道 试题 思想 方法 单一 . 第 (1)@ 小 
题 与 第 (2) 小 题 的 解 题 思 路 雷同 , 都 是 先 求 点 
A、B、C、D 的 坐标 , 再 求 直 线 OC, 进而 求 点 
MM 的 坐标 , 最 后 求 面积 比 ， 而 第 (1)@ 小 题 与 
第 (3) 小 题 的 解 题 思 路 又 雷同 , 都 是 先 运 用 待 
定 系数 法 求 直 线 CD, 进而 求 点 互 的 坐标 , 最 
后 验证 等 式 . 它们 的 差别 都 仅仅 在 于 后 者 在 式 
的 变形 中 有 字母 的 参与 . 故 压轴 题 综合 作用 显 
得 不 够 突出 . 压轴 题 应 该 有 较 多 的 能 力 综合 . 

其 次 , 这 道 试 题 的 探索 研究 的 实际 意义 不 
大 , 人 为 编造 痕迹 过 浓 . 初中 学 生 较 多 是 形象 
化 思维 , 通常 习惯 于 数 与 形 的 大 小 、 图 形 位 置 
关系 的 思考 , 习惯 于 数 形 结合 的 思考 . 而 本 道 
试题 是 抽象 化 的 结论 探索 , 无 较为 明显 的 几何 
意义 . 一 般 地 说 , 等 式 Zc :Xp = 一 y# 不 太 可 
能 被 学 生 作为 探索 的 结论 而 发 现 . 这 类 似 于 数 
学 科研 ， 人 为 编制 , 与 学 生 所 熟知 的 生活 实际 
相去 甚 远 . 

再 次 , 这 道 试题 的 第 3) 小 题 的 求解 直线 
CD 的 解析 式 的 过 程 中 , 需要 解 一 个 含有 双 参 
数 的 方程 组 , 这 似乎 也 是 欠 受 的 . 

另外 , 这 道 试题 的 编排 也 略 显 繁杂 ,， 层 次 
较 多 , 容易 造成 少数 学 生 漏 解 第 (1)、(2) 小 题 . 

以 上 是 笔者 的 一 些 粗 浅 看 法 , 可 能 有 点 吹 
毛 求 症 . 笔者 真心 希望 上 海 市 中 考 数学 试卷 能 
够 成 为 精品 典范 . 把 自己 的 想法 提出 来 , 以 求 

(下 转 第 1-5 页 ) 
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2004 年 中 考 效 学 情境 性 试题 完 点 扫 拍 
317300 浙江 省 仙 居 县 安 洲 中 学 张 国 飞 317000 浙江 省 临海 市 第 五 中 学 李 梦 上 


综观 2004 年 全 国 各 地 的 中 考 数 学 试题 , 已 
出 现 了 许多 以 现实 生活 、 国 情 国策 、 社 会 热 
点 以 及 科技 成 果 为 背景 的 情境 性 试题 . 这 些 试 
题 在 考查 学 生 应 用 数学 知识 分 析 问 题 、 解 决 问 
题 能 力 的 同时 , 也 唤起 了 学 生 对 国家 、 对 社会 、 
对 生活 的 关注 , 体现 了 数学 试题 的 教育 功能 和 
人 文 价值 , 成 为 2004 年 中 考 的 一 大 亮点 . 本 文 
精 选 部 分 试题 作 些 分 析 , 供品 味 、 借 鉴 . 

1. 关 注 现实 生活 , 从 实际 生活 中 选取 素材 

例 1 (2004 年 江西 省 中 考试 题 ) 仔细 观察 
下 图 , 认真 阅读 对 话 : 











根据 对 话 内 容 , 试 求 出 饼干 和 牛奶 的 标价 
各 是 多 少 元 ? 

【评析 3 此 题 用 对 话 框 创设 了 一 个 小 朋友 
购买 饼干 和 牛奶 的 真实 情境 , 在 这 样 新 颖 、 有 
趣 、 杀 切 的 情境 下 , 不 但 有 助 于 学 生 准 确 理解 
题 意 , 消除 紧张 心理 , 也 能 让 学 生 感到 数学 就 
在 身边 , 体验 到 学 习 数 学 的 价值 . 

2. 关 注 现实 社会 , 从 国情 国策 中 选取 素材 

例 2 (2004 年 徐州 市 中 考试 题 ) 我 市 某 乡 
规定 :种 粮 的 农户 均 按 每 亩 年 产量 750 公 斤 、 
公斤 售 价 1.1 元 来 计算 每 亩 的 年 产值 . 年 产值 
乘 农 业 税 的 税率 就 是 应 缴 的 农业 税 , 另外 还 要 
按 农业 税 的 20% 上 缴 “ 农 业 税 附加 ”(“ 农 业 税 
附加 ”主要 用 于 村 级 组 织 的 正常 运转 需要 ). 

(1) 去 年 我 市 农业 税 的 税率 为 7%, 王 老 汉 





一 家 种 了 10 亩 水 稻 , 他 一 共 要 上 缴 多 少 元 ? 

(2) 今 年 , 国家 为 了 减轻 农民 负担 , 或 励 种 
粮 , 降低 了 农业 税率 , 并 有 旦 每 由 水稻 由 国家 直 
接 补 贴 20 元 (可 抵 税 蒜 )， 王 老汉 今年 仍 种 10 
青水 稻 , 他 笑 着 手指 一 算 , 高 兴 地 说 :“ 这 样 一 
减 一 补 , 今年 可 以 比 去 年 少 缴 497 元 .” 请 你 求 
出 我 市 的 农业 税 的 税率 是 多 少 ? (要 有 人 解 题 过 
程 ) 

【评析 】 党 和 政府 历来 把 农业 、 农 村 、 农 
民 当 作 头 等 大 事 来 抓 , 农业 发 展 滞后 、 农 民 收 
入 过 低 、 农 民 负担 过 重 是 中 国 实现 现 代 化 的 瓶 
须 问 题 , 党 和 政府 密切 关注 着 , 并 采取 各 种 措 
施加 以 改变 , 在 2004 年 中 央 发 出 促进 农民 增收 
的 一 号 文件 , 提出 逐步 降低 农业 税 税率 . 此 题 
正 是 以 政府 鼓励 种 粮 ,， 降低 农业 税 税率 , 进 一 
步 解 决 “ 三 农 ” 问 题 为 背景 设计 试题 情境 , 旨 在 
考查 学 生 “ 知 识 与 技能 ”掌握 效果 的 同时 , 引导 
学 生 也 来 关注 “三 农 ” 问 题 . 

3. 关 注 社 会 热点 ,从 重大 事件 中 选取 素材 

例 3 〈2004 年 丽水 市 中 考试 题 ) 高 致 病 性 
禽 流 感 是 比 SARS 病毒 传染 速度 更 快 的 传染 


yb 


il 


(1) 养 歼 场 有 8 万 只 鸡 , 假设 有 一 只 鸡 得 了 
傅 流 感 , 如 来 不 采取 任何 防治 措施 , 那么 到 第 
2 天 将 新 增 病 鸡 10 只, 到 第 3 天 又 将 新 增 病 鸡 
100 只 , 以 后 每 天 新 增 病 鸡 依次 类 推 . 请 问 : 到 
第 4 天 , 共有 多 少 只 鸡 得 了 禽 流 感 ? 到 第 几 天 ， 
该 养殖 场所 有 鸡 都 会 被 感染 . 

(2) 为 防止 禽 流 感 蝎 延 , 政府 规定 : 离 疫 扩 
3 干 米 范 围 内 为 捕杀 区 , 所 有 禽类 全 部 捕杀 ; 离 
疫 点 3 至 5 王 米 范围 内 为 免疫 区 , 所 有 的 禽类 强 
制 免疫 ; 同时 , 对 捕杀 和 免疫 区 内 的 村 庄 、 道 
路 实行 全 封闭 管理 , 现 有 一 条 笔直 的 公路 AB 
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通过 禽 流感 病 区 , 如 图 2，O 为 疫 点 , 在 捕杀 区 
内 的 公路 CD 长 为 4 干 米 , 问 这 条 公路 在 该 锡 
疫 区 内 有 多 少 干 米 ? 





【评析 了 高 致 病 性 禽 流 感 是 继 去 年 SARS 
病毒 后 又 一 对 人 民生 命 财 产 构成 威胁 , 主要 在 
禽类 中 传播 的 传染 病 , 一 度 是 社会 关注 的 热点 . 
此 题 (1)、 (2) 两 小 题 分 别 以 高 臻 病 性 禽 流 感 流 
行 特 点 及 一 些 防治 措施 为 题材 设计 的 情境 性 
试题 .， 骨 在 考查 学 生 双 其 掌握 情 况 的 同时 , 唤 
起 学 生 对 国家 、 对 社会 的 关注 , 增强 他 们 的 社 
会 贡 责任 感 . 

4. 关 注 社 会 发 展 ， 从 科技 、 经 济 发 展 的 了 最 
新 成 果 中 选取 素材 

例 4 (2004 年 十 卉 市 中 考试 题 )2003 年 10 
月 15 日 ,“ 神 入 ”五 号 载 人 飞船 的 圆满 成 功 , 终 
于 圆 了 中 华 民族 儿 王 年 的 飞天 梦 . 10 月 15 日 
9 时 整 , 火箭 在 震 天 撼 地 的 到 鸣 声 中 腾空 而 起 ， 
急速 飞 巾 太空 ， 某 同和 学 看 了 有 关 报 违 , 作 了 如 
下 假设 :飞船 先 竖 直上 升 43km, 然后 以 仰角 为 
5° 的 线路 飞行 , 于 9 时 9 分 50 秒 准确 进入 离 地 
343km 的 预定 轨道 ， 开始 巡天 飞行 。 飞船 绕 
地 球 飞行 十 四 圈 后 , 于 10 月 16 日 5 时 56 分 飞 
船 运 回 舱 与 推进 舱 成 功 分 离 , 结束 这 天 飞行 ， 
飞船 共 巡 天 飞行 了 约 6 x 10 km, 飞船 脱离 预 
定 轨道 并 以 俯 角 为 5 的 线路 返回 地 面 (已 知 : 
sin5” = 0.0872,cos5” = 0.9962,tan5” = 
0.0875, cot 5° = 11.43). 

(1) 飞船 巡天 飞行 的 平均 速度 是 多 少 km/s 
(结果 精确 到 1km/s)? ( 注 : km/s a ) 

(2) 请 你 估算 飞天 英雄 杨利伟 “天 官 
游 ”( 从 发 射 到 返回 地 面 ) 的 行程 (结果 精确 | 
lkm). 
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【评析 3 “神舟 ”五 写成 功 发 射 和 安全 着 陆 ， 
标志 着 中 国人 民 在 攀登 世界 科技 高 峰 的 征程 上 
又 迈 出 具有 重大 历史 意义 的 一 步 , 是 我 国 改 证 
开放 和 社会 主义 现代 化 建设 的 又 一 伟大 成 就 ， 
是 我 国 高 技术 发 展 的 又 一 里 程 碑 , 是 中 国人 民 
自强 不 息 的 又 一 非 几 壮举 , 是 我 们 伟大 祖国 的 
采 滩 . 此 题 是 以 发 射 过 程 的 一 组 假设 数据 为 素 
材 编 拟 的 一 个 情境 性 试题 , 在 考查 学 生 应 有 知 
识 解决 问题 能 力 的 同时 , 也 让 学 生 感 受到 我 国 
在 科技 、 经 济 的 飞速 发 展 , 体验 到 与 时 俱 进 的 
时 代 和 氛围, 增强 了 民族 目 紧 感 . 

5. 天 注 实 践 操作 和 动手 能 力 , 从 数学 活动 
中 选取 题材 

例 5 (2004 年 第 州 市 中 考试 题 ) 用 水 平 绕 
和 坚 直 绕 将 平面 分 成 右 干 个 边 长 为 1 的 小 正方 
形 格子 , 小 正方 形 的 顶点 叫 格 点 , 以 格 操 为 顶 
扩 的 多 边 形 叫 格 点 多 边 形 . 设 格 点 多 边 形 的 面 
积 9， Be Bb 





(1) 图 3 中 的 格 点 多 边 形 , 其 内 部 都 只 有 一 
个 格 点 , 它们 的 面积 与 各 边 上 格 点 的 个 数 和 的 
对 应 关系 如 下 表 , 请 写 出 5 与 z 之 间 的 关系 式 . 
2 


多 边 形 的 序号 TegTgTST 


多 边 形 的 面积 9 | 2 |25| 3 | 4 | 
各 边 上 格 点 的 个 数 和 z | 4 | 5 | 6 | 8 | … 


(2) 请 你 再 画 出 一 些 格 点 多 边 形 , 使 这 些 
多 边 形 内 部 都 有 而 且 只 有 2 个 格 点 . 此 时 所 男 





的 各 个 多 边 形 的 面积 2 与 它 各 边 上 格 点 的 个 数 
和 Zz 之 间 的 关系 式 是 : 2 = 
(3) 请 你 继续 探索 ， 当 客 点 多 边 形 内 部 有 
且 只 有 nn 个 格 点 时 , 猜想 5 与 x 有 人 怎样 的 关系 ? 
答 : 5 二 


【评析 了 此 是 通过 创设 “本 客 点 多 边 形 "这 
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中 考试 题 中 的 平移 与 旋转 


315000 浙江 省 宁波 市 效 实 中 学 郑 班 


图 形 的 变换 是 义务 教育 阶段 数学 课程 中 
“空间 与 图 形 ” 领 域 的 一 个 主要 内 容 ， 新 的 数 
学 课程 标准 在 课程 目标 中 已 明确 指出 :“ 经 历 探 
索 物体 与 图 形 的 基本 性 质变 换 、 位 置 关系 的 过 
程 , 掌握 平移 旋转, 轴 对 称 、 相 似 等 基本 性 质 .” 
现 已 出 版 使 用 的 华师 大 版 、 北 师 大 版 两 版 教科 
书 都 已 把 “平移 与 旋转 ”内 容 放 入 教科 书 , 且 都 
占有 重要 的 位 置 . “平移 与 旋转 ”, 它 对 发 展 学 
生 空间 观念 , 丰富 学 生 对 空间 图 形 的 认识 与 感 
受 , 欣赏 并 体验 变换 在 现实 生活 中 的 广泛 应 用 ， 
使 学 生 经 历 观 察 、 操 作 、 推理 ,想象 等 探索 过 程 ， 
注重 对 数学 知识 过 程 的 理解 ,都 有 重要 的 意义 . 
“平移 与 旋转 ?是 《数学 课程 标准 》 中 的 加 强 内 
容 . 综观 2004 年 全 国 各 地 数学 中 考试 题 , 对 “ 平 
移 与 旋转 ”内 容 已 引起 了 广泛 重视 . 

例 1 (长 春 市 2004 年 数学 中 考试 题 ) 如 图 
1, AM/DN, 直线 1! 与 4M、DN 分 别 交 于 点 
B、C. 在 线段 BC 上 有 一 点 P, 直线 ! 绕 点 PP 旋 
转 . 请 你 写 出 变化 过 程 中 直线 /与 4D、AM、 
DN 围 成 的 图 形 的 名 称 (人 至少 写 出 三 个 ). 

CO 














AAA 人 A 人 AA 人 NAN 


一 操作 情境 , 让 学 生动 手 、 动 脑 .观察 分 析 、 猿 
想 、 论 证 , 从 中 探索 结论 , 寻找 规律 , 有 效 地 考 
得 了 学 生 分 析 问 题 、 解决 问题 的 能 力 以 及 探究 
习惯 和 创新 精神 , 符合 痢 谋 程 理念 

在 2004 年 全 国 各 地 的 中 考试 题 中 , 还 有 许 
多 以 环境 保护 、 市 场 经 营 、 学 科 综 合 等 为 背 





分 析 : 当 直 绕 ! 统 点 了 旋转 过 程 中 , 直线 / 
与 4D、AM、DN 可 以 围 成 各 种 图 形 . 

例 2 (山东 省 聊城 市 2004 年 数学 中 考试 
题 ) 如 图 2, DD 是 等 采 Rt 人 ABC 内 一 点 , BC 是 
矢 边 , 如 来 将 人 A4BD 绕 扣 4 按 逆 时 针 方 向 放 
转 到 人 AACD' 的 位 置 , 则 和 LADD' 的 度数 -( ) 

(A)25°; (B)30°; (C)35°; (D)45°. 

C 


图 2 

分 析 : 由 旋转 的 性 质 可 以 得 到 和 <ADD’ = 
45°. 

简 评 : 本 题 考查 学 生 对 《标准 》 中 图 形 的 
旋转 教学 目标 : “对 应 点 到 旋转 中 心 的 距离 相 
等 , 对 应 点 与 旋转 中 心 连 线 所 成 的 角 彼 此 相等 
的 性 质 ” 的 理解 与 认识 . 

例 3 _ (上海 市 2004 年 数学 中 考试 题 ) 如 图 
3, 边 长 为 3 的 正方 形 A4BCD 绕 点 C 按 顺 时 针 
方 问 旋转 30? 后 得 到 正方 形 EFCG, EF 交 
AD 于 点 且 , 那 么 DH 的 长 为 ”  . 

分 析 : 由 旋转 的 性 质 ， 可 以 得 到 DH = 








AA 人 AY 


景 的 情境 性 试题 ， 随 春 读 程 改 盾 的 不 断 浆 入 ， 
在 "学 生 的 数学 学 习 内 容 应 当 是 现实 的 、 有 意 
义 的 、 富 有 挑战 性 的 ，………: ”及 “ 发 展 和 学 生 应 
用 意识 的 新 诬 程 理念 下 ,数学 教学 乃至 数学 
学 习 评 价 要 结合 学 生 的 数学 现实 , 必 将 获得 更 
多 的 关注 . 
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E (1) 求 SADBr; 
4 (2) 把 正方 形 AEFG 绕 点 4 道 时 针 方向 旋 
G 转 45° 得 图 8, 求 图 8 中 的 SADBr; 
ey (3) 把 正方 形 AEFG 绕 点 4 旋转 任意 角 
度 , 在 旋转 过 程 中 SApBr 是否 存在 最 大 值 、 
网 3 最 小 值 : 如 采 存 在 , 试 求 出 最 大 值 、 最 小 值 ; 如 





例 4 (厦门 市 2004 年 数学 中 考试 题 ) 已 知 
正方 形 A4BCD 和 正方 形 4EFG 有 一 个 公共 点 
4, 点 G、 马 分 别 在 线段 4D、AB 上 . 

(1) 如 图 4, 连结 DF、BF, 若 将 正方 形 
AEFG 绕 点 4 按 顺 时 针 方 癌 旋 转 , 判断 命题 : 
“在 旋转 的 过 程 中 线段 DF 与 BF 的 长 怒 终 相 
等 .” 是 否 正 确 , 奢 正 确 请 证 明 , 在 不 正确 请 举 
反例 说 明 ; 

(2) 若 将 正方 形 AEFG 绕 点 4 按 顺 时 针 方 
问 旋 转 , 连结 DG, 在 旋转 的 过 程 中 , 你 能 否 找 
到 一 条 线段 的 长 与 线段 DC 的 长 始终 相等 . 并 
以 图 5 为 例 说 明理 由 . 





万 人 
Li 
A 已 FP B 
已 
图 4 图 5 图 6 


分 析 : (1) 正 方形 AEFG 绕 点 4 顺 时 针 方 
问 旋转 过 程 中 , 线段 DF 与 B 了 不 一 定 相 等 . 当 
正方 形 AEFG 旋转 到 图 4 的 位 置 时 , 显然 , DF 
二 了 『B, 但 当 正 方形 AErFG 旋转 到 图 6 位 置 时 
DF BF. 

(2) 在 旋转 过 程 中 , 线段 妃 已 始终 与 DG 的 
长 相等 . 

简 评 : 本 题 利用 图 形 旋转 的 不 变性 ,探索 
图 形 在 旋转 过 程 中 的 有 关 规 律 , 让 学 生体 验 图 
形变 换 的 理念 与 思想 . 

例 5 (盐城 市 2004 年 数学 中 考试 题 ) 如 图 
7, 四 边 形 AEFG 与 4BCD 剖 是 正方 形 , 它们 
的 边 长 分 别 为 4a、8(b > 2a), 且 点 f 在 4D 上 
(以 下 问题 的 结果 可 用 a、5 表 示 ). 








果 不 存 在 , 请 说 明理 由 . 
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G 加 | 
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图 8 


图 7 

分 析 :(1)、(2) 略 . 

(3) 第 一 种 情况 : 当 > 2 时, 存在 最 大 值 
及 最 小 值 , ”ADBP 的 边 BD = V20, 故 当 
了 点 到 BD 的 距离 取得 最 大 (小 ) 值 时 , SADBF 
取得 最 大 (小 ) 值 ， 当 正方 形 A4GFE 绕 A 旋 转 
到 图 9 位 置 时 , 这 时 了 点 到 BD 的 距离 最 小 . 
SADBF( 最 小 二 (0 一 2ab); 而 当 正 方形 
AGFE 绕 A 旋转 到 图 10 位 置 时 , 此 时 五 点 到 
BD 距离 最 大 , “SADBF( 最 大 ) 二 (0? +20d) 





图 10 

第 二 种 情况 : 当 ! = 24 时 , SApBF( 最 小 ) 三 
0. 

简 评 : 本 题 要 求学 生 利 用 旋转 性 质 , 探索 正 
方形 A4EFG 在 绕 点 和 4 旋转 过 程 中 人 和 人 DBF 的 
面积 大 小 及 它 的 最 大 值 和 最 小 值 . 本 题 也 是 对 
学 生 空间 想象 、 规 律 探索 、 推 理 能 力 的 考查 . 

例 6 (浙江 省 嘉兴 市 2004 年 数学 中 考试 
题 ) 如 图 11, 等 腰 直 角 三 角形 ABC( 人 C=Rt 和 ) 
的 直角 边 长 与 正方 形 MNPQ 的 边 长 均 为 4cm， 
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C4 与 MN 在 直线 /上 . 开始 时 4A 点 与 M 点 重 yhF JE 





合 , 让 人 ABC 向 右 平 移 , 直到 C 点 与 N 点 重 4 elp / J 
合 时 为 止 . 设 和 AA4BC 与 正方 形 MNPQ 的 曹 
芋 部 分 (图 中 阴影 部 分 ) 的 面积 为 ycm*, MA 
的 长 度 为 Zcm, 则 yy 与 Zz 之 间 的 函数 关系 大 致 
ee ( ) * 
B 0Q P 图 12 
BB | 
及、 | ， (1) 当 0 < t < 4 时 , 写 出 8 与 + 的 函数 关系 
C MA N 下 
图 11 (2) 当 4 < t+ < 5 时 , 写 出 5 与 1 的 函数 关系 
y y | y y 式 , 在 这 个 范围 内 5 有 无 最 大 值 ?” 帮 有 , 请 求 
0 2 中 出 最 大 值 ; 大 没有 请 说 明理 由 . 


简 解 : (1) 当 0 < + < 4 时 , 如 图 13, 由 图 
可 知 OM = 地 设 经 过 t 秒 后 , 正方 形 移动 
C2 2 到 A1B1MN, “* 当 t = 4 时 , BB1 = OM = 
分 析 : 人 ABC 从 起 始 位 置 向 右 平移 到 4 与 。 4 、4 二 264 ., 当 !< 4 时 ,点 有 在 C 点 左 侧 
入 点 重合 , 则 人 4BC 与 正方 形 MNPQ 重 将 部 。“ 夹 在 两 平行 线 间 的 部 分 是 多 边 形 COQNG 


Ol 47 Ol 48 TOl 48 TO 48 


分 面积 y = 5z200 S7Z 和 和 ,再 从 4 重合 = 平行 四 边 形 COPG 面 积 -ANPQ 的 面积 
的 位 置 向 右 平 移 到 C 与 入 重合 , 则 人 A4PB C 与 
正方 形 MNPQ 重 普 部 分 面积 为 y = 一 二 十 
47 (4 <x < 8), 所 以 图 象 应 选 (B) 

人 简 评 本 题 利 用 平移 的 基本 性 质 ， 探 索 
A4BC 在 向 右 平移 过 程 中 与 正方 形 MNPQ 
的 重 玲 部 分 面积 变化 规律 , 从 而 确定 对 应 的 函 
数 图 象 . 

例 7 (重庆 市 2004 年 数学 中 考试 题 ) 如 图 (2) 当 4 < 二 入 5 时 , 如 图 14, 这 时 正方 形 
12, 在 直角 坐标 系 中 , 正方 形 4BOD 的 边 长 ” 移动 到 A1B1MN, 夹 在 两 平行 线 间 的 部 分 是 
为 a, O 为 原点 , 点 B 在 x 轴 的 负 半 轴 上 , 点 D ”BiOC8NGR, 即 平行 四 边 形 COPG 被 切 挥 了 
在 y 轴 的 正 半 轴 上 , 直线 OB 的 解析 式 为 y = | ee eae > 

a 简 评 : 本 题 利 用 平移 的 不 变性 , 探索 正方 
ee wl m0) 且 。 下 80D4 在 向 2 加 正方 向 交 芭 过 各 中 与 和 
与 OB 平行 , 现 正方 形 以 每 秒 nD 的 速度 匀速 ” 四 边 形 COPG 重 炙 部 分 的 面积 与 移动 时 间 t 的 
治 Z 轴 正方 向 平行 移动 , 设 运动 时 间 为 t 秒 , 正 。 关系 . 考查 学 生 对 平移 性 质 、 函 数 知识 的 应 用 
方形 被 夹 在 直线 OB 和 CF 间 的 部 分 的 面积 ; 能 力 及 分 析 问 题 、 解 决 问题 的 能 力 . 
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(上 接 第 1-28 页 ) 的 思维 , 像 思 路 2 和 6 的 产生 那样 . 
(3) 应 建立 思维 反馈 的 习惯 .从 图 2 中 可 以 (4) 应 进行 广泛 的 联想 .联想 可 以 拓宽 思路 ， 


看 出 思维 受阻 时 要 反馈 , 思维 成 功 时 也 要 有 反馈。 ”进一步 挖掘 事物 内 部 的 联系 , 罗 织 出 知识 的 网 
芭 锯 可 以 调整 、 修 正 思 维 的 不 足 , 可 以 激发 新 络 , 像 思 路 7 那样 . 
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D4 73 日 护 银 
边 解 题 , 边 联 想 
一 一 对 一 道 高 考题 的 延伸 探 完 
200003 上 海 市 普陀 区 教育 学 院 中 学 教研 室 刘 达 
2004 年 的 上 海 市 数学 高 考试 题 依然 延续 0 一 Ve +324 4 0 Va 十 320 


了 能 力 立 意 的 原则 , 再 次 出 现 了 一 些 值得 教师 
深入 研究 的 新 题 . 笔者 在 解答 今年 上 海 高 考 理 
科 试 着 第 20 题 的 同时 , 自己 的 思维 也 不 断 被 问 
题 所 激发 . 这 里 , 仅 将 本 人 的 一 些 探究 写 下 来 ， 
与 各 位 分 享 “ 边 解 题 , 边 联想 ”的 点 滴 收 获 . 

原 题 是 这 样 叙述 的 : 

已 知 二 次 函数 y = 及 (x) 的 图 象 以 原点 为 
顶点 且 过 点 (1,1), 反比 例 函 数 y = 户 (z) 的 图 
象 与 直线 y = x 的 两 个 交点 间距 离 为 8, f(z) = 
万 (Z) + fo(2). 

(1) 求 函数 f(z) 的 表达 式 ; 

(2) 证 明 : 当 a > 3 时 , 关于 7x 的 方程 1(x) = 
f(a) 有 三 个 实数 解 . 

本 题 的 第 一 小 题 难度 不 大 , 只 需 由 题 设 解 
出 相应 参数 的 值 就 可 以 最 终 确 定 函 数 /z) 的 
表达 式 , 得 f(z) =2? 十 

在 解决 第 二 小 题 时 , 也 许 是 出 于 一 个 数学 
教师 对 这 个 问题 的 认识 , 我 首先 意识 到 关于 z 
的 方程 f(z) = f(a) 必定 会 有 一 个 解 , 即 z = 
a, 于 是 自然 地 想到 了 将 方程 f(x) 一 f(a) 
0 左 侧 的 表达 式 进行 类 似 于 多 项 式 的 “ 因 式 分 
解 "， 以 后 的 解 题 思路 与 高 考评 分 标准 的 证 明 
方法 二 类 似 . 

【分 析 思 路 一 ] 由 f(x) = f(a) 得 


(7 — a) 





0 
aT 


可 知 方程 的 一 个 解 zi = a. 方程 z+ 4a 一 一 = 
0 可 化 为 az2+a2z 一 8 二 0. 由 于 a > 3, 人 = 
a* 十 32a > 0, 所 以 这 个 一 元 二 次 方程 有 两 
个 不 相等 的 实数 解 . 但 解 到 此 处 , 尚 不 能 确定 
原 方程 一 定 有 三 个 不 同 的 实数 解 , 需要 进一步 
分 析 方 程 ax? 十 az 一 8 = 0 的 两 个 解 zz = 


2 2 
Ee 4 在 题目 条 件 下 互 不 相等 ， 
由 于 x2 . Za = < 0, 所 以 只 有 正 根 


—a 十 Va4 十 32a 

一 一 3。 一 一 可 能 等 于 a， 因此 假设 a = 
2 /4 9 

人 520 则 有 302 = V 研 二 525 扒 


出 ao4 = 4a 一 > a = 0 或 a = VW4, 这 与 a > 3 
矛盾 . 所 以 , 原 方程 必 有 三 个 不 同 的 实数 解 
刚 完成 解答 时 , 我 感觉 此 题 虽然 有 些 细节 
学 生 不 容易 把 握 , 但 总 体 而 言 应 当 难度 不 大 
然而 学 生 是 否 能 很 快意 识 到 z = a 呢 ? 回顾 本 
题 所 要 研究 的 方程 z2 十 = >， To 
0 时 , 该 方程 可 化 为 一 个 三 次 方程, 在 高 三 学 生 
的 数学 学 习 经 历 中 , 很 少 接触 到 三 次 方程 求解 
的 问题 .刚才 的 证 法 , 学 生 可 依托 的 经 验 也 许 
只 有 高 中 “复数 初步 "章节 对 于 实 系数 一 元 多 项 
式 方程 在 复数 范围 内 的 根 的 个 数 研究 . 需要 指 
出 的 是 , 以 上 这 种 解 题 方法 考查 的 是 高 中 数学 
常用 思想 方法 中 “函数 与 方程 "思想 的 灵活 运用 
能 力 .由 于 缺少 解 题 的 经 验 , 事实 上 这 种 解法 
对 于 多 数 的 高 三 学 生来 说 是 不 容易 想到 的 . 
当然 , 本 题 第 二 小 题 要 求 我 们 研究 方程 的 
解 的 个 数 , 它 其 实 又 给 了 我 们 一 个 运用 “ 数 形 结 
合 "思想 方法 解 题 的 思维 空间 .我 们 可 将 f(z) 
= f(a) 移 项 变形 ,得 2? = 一 +o 十 一 , 在 同一 
个 坐标 平面 内 作出 函数 g(x) = z* 和 g2(7x) = 
-二 +2 + 一 的 图 象 ,然后 研究 两 者 图 象 交点 
的 个 数 (当然 , f(z) = f(a) 也 可 以 移 项 变形 得 
- = -22 二 2 十 一， 类似 地 研究 两 个 函数 图 条 
点 ). 
【分 析 思 路 二 了 图 1 是 借助 了 图 形 计算 器 


RS | 
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作出 的 当 a = 4 时 两 个 函数 g1(zx) 和 g2(7) 在 同 
一 坐标 系 内 的 图 象 (当然 它们 的 草图 也 不 难 画 
出 ) 我 们 知道 函数 g2(7x) 中 的 参数 a 对 图 象 的 
影响 只 是 上 下 平移 , 由 草图 我 们 可 知 , 在 a > 3 
的 前 提 下 , 只 需 确 定 函 数 g1(x) 和 g2(7x) 在 第 一 
象限 的 图 象 有 两 个 不 同 的 交点 即 可 。 当 好 二 
时 , g1(2) = 4 g2(2) = 一 4 十 ?十 一 , 由 & > 
3 => g2(2) > 5 > g1(2). 叉 当 x 一 十 co 时 
g2 (7X) = 十 Qa“ 十 i a* 十 91(X); 当 
Z 一 0 时, g2(7) <0<gi(z). 综 上 可 知 , 函 
数 g1(z) 和 g2(7z) 的 图 象 在 第 一 象限 必 有 两 个 
不 同 的 交点 . 

从 评分 标准 来 看 , 这 种 解法 虽然 思路 比较 
明确 , 但 在 “为 何 第 一 象限 有 两 个 交点 ”的 说 理 
表达 方面 要 求 不 低 , 许多 学 生 在 这 里 并 不 容易 
表述 清楚 . 由 此 看 来 , 仅 就 如 何 严谨 的 表达 证 
明 思路 , 本 题 也 不 失 为 今后 教学 中 一 个 良好 的 
范例 . 

随 着 解 题 的 深入 , 一 系列 新 的 问题 也 开始 
逐渐 显现 , 例如 : 

( 山 对 于 第 二 小 题 所 要 证 明 的 命题 , a > 3 
是 否 为 结论 的 充 要 条 件 ? 若 不 是 , 那么 该 方程 
有 三 个 实数 解 的 充 要 条 件 是 什么 ? 

(2) 证 明 方法 一 中 最 后 所 得 到 的 a = V4 
究竟 有 什么 意义 ? 

(3) 函数 f(z) = z? + 二 的 图 象 是 什么 ? 如 
果 能 够 确定 , 那么 我 们 不 就 可 以 通过 研究 函数 
f(z) 的 图 象 与 常 值 了 数 y = a? 十 一 的 交点 个 
数 来 证 明 本 题 了 吗 ? 

为 此 , 我 继续 作 了 一 番 延 伸 探 究 . 其 实 , 以 
上 三 个 问题 本 质 上 是 有 关联 的 .为 了 尽快 满 
足 我 对 函数 f(x) = x“ 十 二 的 图 象 的 “好 奇 心 ”， 
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我 用 图 形 计 算 冀 作出 函数 的 es (如 图 2). 
由 此 猜想 :函数 (x) = x 十 二 在 区 间 ( 一 co;, 0) 
单 再 违 减 , 而 在 区 间 (0, +ce) 有 且 仅 有 一 个 极 
值 点 . 这 可 用 求 导 的 方法 证 明 ( 略 )， 


~ 


图 2 
8 
当然 , 函数 J(z) = Z 十 二 的 极 值 点 我 们 
也 可 以 采用 初等 方法 得 到 : 当 z > 0 时 , x? 十 


8 4 4 2 

- 二 > 3V16 = 3.43, 当日 仅 当 
4 

Z2 二 一, 即 x 二 YW4 时 等 号 成 立 . 


化 
从 f(z) = z? + 一 的 图 象 我 们 不 难 发 现 
当 4 < 3 时 , f(z) = 2 十 二 与 y ==f(Q) 仅 一 
个 交点 ; 当 4 = 泊 时 , f(z) = 吧 十 二 与 9 = 
(a) 有 两 个 交点 ; 当 a > 4 时 , f(z) = 22 十 
一 与 Y 二 f(a) 有 三 个 交点 . 

在 解决 了 这 番 疑 问 之 后 , 我 不 禁 体会 到 : 
首先 解决 本 题 的 关键 是 应 用 了 “函数 与 方程 ” 
“ 数 形 结合 "的 思想 方法 . 其 次 这 次 探究 归功 于 
图 形 计算 器 的 应 用 给 我 带 来 的 启发, 尽管 上 海 
的 高 考 暂 不 允许 使 用 图 形 计算 器 . 就 以 这 道 高 
考题 而 言 , 无 论 是 应 用 “函数 与 方程" 的 思想 还 
是 “ 数 形 结合 ?的 思想 , 思维 的 核心 作用 并 不 会 
因 计 算 器 的 出 现 而 被 削弱 , 尽管 也 许 使 用 图 形 
计算 器 会 产生 解答 细节 或 评分 标准 上 的 差别 
但 本 题 的 能 力 考查 目标 依然 能 够 实现 

另外 , 一 个 好 的 数学 问题 背后 往往 列 含 着 
广阔 的 思维 空间 , 中 学 数学 的 课程 改革 提倡 让 
学 生 在 学 习 中 经 历数 学 探究 的 过 程 、 领 司 数 学 
的 思想 方法 ， 作 为 一 个 数学 教师 , 在 高 考题 研 
究 过 程 中 , 如 果 都 能 少 花 一 份 精力 去 设计 模拟 
训练 题 , 多 花 些 精力 去 引导 学 生 与 我 们 一 同体 
验 数 学 思维 的 乐趣 , 那么 , 无 论 是 我 们 自己 还 
是 我 们 的 学 生 , 多 怕 都 会 更 快乐 些 吧 
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对 一 道 高 考 概率 试题 的 探讨 


710400 陕西 省 周至 县 第 一 中 学 高 伟 鹏 


2004 年 福建 高 考 理工 类 试题 第 (18) 题 : 甲 、 
乙 两 人 参加 一 次 英语 口语 考试 , 已 知 在 备 选 的 
10 道 试题 中 , 甲 能 答对 其 中 的 6 题 , 乙 能 答对 
其 中 的 8 题 . 规定 每 次 考试 都 从 备 选 题 中 随机 
抽出 3 题 进行 测试 , 至 少 答对 2 题 才 算 合 格 . (了) 
求 甲 答对 试题 数 6 的 概率 分 布 及 数学 期 望 ; (IT) 
求 甲 、 乙 两 人 至 少 有 一 人 考试 合格 的 概率 . 

分 析 : 把 从 备 选 题 中 随机 抽取 三 题 看 成 是 
“同时 ”进行 的 , 即 把 一 次 试验 看 成 是 同时 抽取 
3 道 试题 . 每 次 试验 中 , 从 10 道 备 选 题 中 抽出 
3 道 题 的 抽 法 都 有 Cio 种 . 这 每 一 种 抽 法 都 是 
一 个 基本 事件 . 由 于 每 次 试验 中 , 各 基本 事件 
( 即 各 种 抽 法 ) 出 现 的 可 能 性 都 是 相等 的 . 故 这 
个 问题 就 成 了 等 可 能 性 的 古典 概 型 . 

解 : (D) 甲 答对 试题 数 和 的 概率 分 布 为 











EE = 二.… 二 1.80 (本 文中 各 题 计算 结果 统 
一 精确 到 0.01). 

(IT) (过 程 略 , 答案 为 0.98). 

这 个 题 中 对 每 个 人 完成 一 次 考试 的 做 法 
是 : 先 由 被 测 者 集中 抽取 3 道 试题 (不 考虑 抽取 
顺序 )， 再 由 被 测 者 对 这 3 道 题 作 答 (不 考虑 答 
题 顺序 ). 这 个 问题 也 可 看 作 是 进行 不 放 回 的 3 
次 抽 答 (所谓 “不 放 回 ” 指 在 对 一 个 人 的 测试 中 ， 
一 次 抽 到 的 题 不 再 放 入 以 后 每 一 次 抽 题 的 准 抽 
题 范 围 )，、 此 时 有 下 列 情况 : (1) 任意 两 次 抽 测 
之 间 是 相互 不 独立 的 , 这 一 次 抽 测 的 结果 对 下 
一 次 抽 测 答对 、 答 不 对 的 概率 是 有 影响 的 ; (2) 
各 次 试验 中 答对 的 概率 都 不 相同 , 答 不 对 的 概 


率 也 都 不 相同 . 所 以 本 题 可 以 归结 为 重复 不 独 
并 试验 模型 . 


: 

这 个 表 中 计算 结果 和 原 题 解法 中 的 各 个 对 应 
值 都 是 相等 的 . 虽然 这 种 解法 并 不 比 原 题解 法 
更 简单 , 但 是 它 提供 了 一 种 分 析 概 率 问 题 的 方 
法 , 这 种 方法 有 和 益 于 下 列 问题 的 解决. 

例 1 甲 、 乙 两 人 参加 一 次 英语 口语 考试 ， 
已 知 在 备 选 的 10 道 题 中 , 甲 能 答对 其 中 的 6 题 ， 
乙 能 答对 其 中 的 8 题 , 规定 每 次 考试 都 由 被 测 
者 采用 “ 抽 一 答 一 法 ”进行 有 放 回 的 三 次 抽 管 ， 
至 少 答对 2 题 或 至 少 两 次 答对 同一 题 算 合格 . 
(1) 求 甲 抽 到 会 答题 次 数 & 的 概率 分 布 及 数学 
期 望 (重复 抽 到 同一 个 题 时 , 抽 题 次 数 也 重复 
计算 ); (ID) 求 甲 、 乙 两 人 至 少 有 一 人 考试 合格 
( 即 至 少 两 次 抽 到 会 答题 ) 的 概率 . 

注 :@ 所 请“ 有 放 回 ” 即 每 一 次 抽 到 的 题 还 
要 再 放 入 以 后 每 次 抽 题 的 准 抽 题 范 围 . 在 此 ， 
如 果 用 10 个 等 表示 10 道 题 , 一 个 等 上 写 一 个 题 
号 , 签 放 在 抽 科 里, 那么 “ 抽 题 ?就 可 以 用 “和 抽 

(下 转 第 1-33 页 ) 
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陈省身 生平 


数学 大 师 陈 省 号 出 生 于 新 江 医 兴 , 成 长 于 
天 津 . 南开 大 学 数学 系 毕 业 后 , 成 为 清华 大 学 
的 中 国 第 一 名 数学 硕士 研究 生 . 1936 年 获 德 
国 汉 堡 大 学 博士 学 位 , 然后 到 巴黎 癌 儿 何 大 家 
EE. 闫 当 求教 . 1943 年 , 应 邀 到 美国 普林斯顿 研 
究 院 , 在 那里 连续 发 表 创新 性 论文 . 于 是 , 一 个 
微分 几何 的 新 时 代 开始 了 . 陈 省 喘 被 誉 为 “ 现 
代 微分 几何 之 父 ” 杨振宁 的 许 句 有 “了 欧 高 黎 幕 
陈 ”, 指 陈 省 吴 是 继 欧 几 里 得 高 斯 `, 黎 受 、 基 当 
之 后 的 大 几何 学 家 . 1949 年 之 后 , 在 美国 任 效 
学 教授 . 1984 年 , 获 世 界 数 学 最 高 奖 之 一 的 沃 
尔 夫 奖 , 并 担任 南开 数学 所 所 长 . 他 说 , 我 最 后 
的 事业 在 中 国 . 建设 21 世纪 的 数学 大 国 ” 是 陈 
省 里 的 理想 . 2002 年 担任 北 乐 的 国际 数学 家 大 
会 名 党 主席 , 给 孩子 们 题字 : 数学 好 玩 ”. 2004 
年 12 月 3 日 , 病逝 于 天 津 , 

陈省身 是 真诚 的 爱国 者 , 在 20 志 纪 世 界 科 
学 史上 占有 重要 位 置 的 华人 第 一 人 ， 

1926 年 4 月 , 15 多 的 陈 答 号 曾 在 扶 轮 中 学 
的 校刊 上 , 发 表 新 诗 《 纸 意 》 (笔者 注 : 纸 高 即 
风 等 ) 

纸 苗 啊 纸 苗 ! 


我 美 你 高 举 空中 ， 

可 是 您 为 什么 东 吹 西 荡 地 不 自在 ? 

莫非 是 上 受 微 风 的 吹 动 ， 

下 受 麻 线 的 牵 柱 ， 

所 以 不 能 于 青云 而 直上 ， 

向 平阳 而 直下 . 

但 是 可 怜 的 你 ! 

为 什么 这 样 的 不 自由 呢 ? 

原来 你 没有 自动 的 能 

才 落 得 这 样 的 苦恼 . 

“ 诸 言 志 ”,， 陈 省 喘 少年 时 代 胸 怀 大 志 , 不 
做 受 人 摆布 的 纸 高 , 愿 为 疆 翔 天 宇 的 雄 鹰 . 独 
并 思考 , 主动 发 展 , 具备 “ 目 动 的 能 力 ”. 

1979 年 , 陈 省 喘 在 美国 加 州 大 学 退休 . 300 
多 位 数学 家 用 歌声 颂扬 他 : 

向 陈省身 致敬 , 数学 的 伟人 ; 

他 使 得 高 斯 一 博 内 公式 家 喻 户 晓 , 

他 发 现 了 内 剖 的 证 明 ， 

他 的 真理 传 遍 世界 ， 

他 给 我 们 “ 陈 类 ”, 还 有 第 二 不 变量 . 

纤维 丛 和 层 , 分 布 和 叶 形 ， 

让 我 们 大 家 向 陈省身 欢呼 致 将 ! 
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书 讯 

《陈省身 传 》 已 于 2004 年 8 月 由 天 津南 开 大 学 出 版 
社 出 版 , 作者 张 英 窑 、 王 善 平 . 全 书 共 二 十 章 : 

第 一 章 ”幼年 时 光 ”不 做 纸 芒 儿 

第 二 章 ” 踏 入 南开 选择 数学 

第 三 章 ” 步 入 清华 ”选择 几何 

第 四 章 ” 负 租 汉 堡 " 选择 卓越 

第 五 章 ”追随 嘉 当 ”选择 大 师 

第 六 章 ”抗战 岁月 ” 联 大 六 年 

第 七 章 ”普林斯顿 ”选择 世界 

第 八 章 上 海 三 年 ”代理 所 长 

第 九 章 ”芝加哥 十 年 ”美国 几何 学 的 复兴 

第 十 章 ”伯克利 年 代 ”几何 学 的 辉 焊 

第 十 一 章 ”华人 之 光 ”物理 与 几何 

第 十 二 章 ” 重 回 中 国 ” 家 和 万 事 兴 

第 十 三 章 ”故园 情结 最 后 的 事业 在 中 国 

第 十 四 章 ”南开 数学 所 ”艰难 起 步 











第 十 五 章 ” 老 马 识 途 ”做 “好 ”的 数学 

第 十 六 章 “我 的 六 个 朋友 ” 

第 十 七 章 ”现代 几何 学 

第 十 八 章 ” 跨 入 21 世纪 

第 十 九 章 ”几何 之 家 ”劳碌 的 晚年 

第 二 十 章 ”新 的 坐标 : 南开 国际 数学 研究 中 心 








编 后 漫笔 


继往开来 , 争取 新 的 胜利 


张 莫 宙 ” 赵 小 平 


时 序 进入 2005 年 . 对 《数学 教学 》 来 说 , 这 
是 一 个 特殊 的 年 份 : 创刊 50 周 年 . 我 们 将 把 今 
年 的 第 7 期 作为 特别 的 纪念 专刊 . 希望 读者 能 
够 借 此 机 会 , 谈 谈 和 《数学 教学 ) 的 因缘 关系 ， 
包括 批评 意见 , 把 今后 的 工作 做 得 更 好 . 

这 一 期 , 我 们 刊登 了 陈 省 号 先生 1985 年 为 
本 刊 的 题词 , 以 及 在 去 年 11 月 关于 数学 教育 的 
访谈 记录 全 文 , 并 重新 刊登 了 陈 省 喘 先生 在 本 
刊 1995 年 第 1 期 杂志 上 发 表 的 “ 谈 谈 中 国 数学 
的 发 展 "一 文 . 

能 够 传递 数学 大 师 的 声音 和 期 望 , 是 本 刊 


AA 


的 区 宋 , 而 实践 陈 省 喘 先生 的 理想 和 建议 , 更 
是 我 们 的 责任 . 

陈 省 喘 先生 说 , 要 把 中 国 建成 数学 大 国 . 
数学 大 国 的 意思 是 :“ 要 在 平等 独立 的 基础 上 和 
国际 同行 进行 交流 .” 中 国 的 数学 教育 在 规模 
上 肯定 是 世界 第 一 . 陈省身 先生 也 或 励 我 们 : 
“中 国 的 数学 教育 在 实践 上 肯定 比美 国 好 .” 但 
是 , 我 们 的 实践 是 否 能 够 提升 为 理论 , 而 且 能 
够 “平等 独立 "地 和 国际 同行 进行 数学 教育 理论 
的 学 术 交 流 ? 似乎 还 不 能 . 于 是 , 当知 我 们 努 
Ne) 
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